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RECHERCHES 

G HIMI Q UE S 

SUR LA VÉGÉTATION; 

Par Théod. DE SAUSSURE. 



In nova fert aniiïtuft i&otatas dicere formas- 
Corpora. Di ! cœptis ( nain vos mutastis et tilas ) 
Aspira te meis. 

Ovi.D. //^. I, Met. 



A PARIS, 

Chez la y.' NYON, Libraire, ruedu Jardinet, n"2. 
AN XII. = 1804* 



AVERTISSEMENT. 



Les recherclies dont je m'occupe dans 
cet Ouvrage , ont pour objet Tinfluence 
de Teau , de Tair et du terreau , sur la . 
végétation. Je ne prétends point cepen- 
dant pénétrer dans toutes les parties de 
cet immense sujet. J'aborde les questions 
qui peuvent être décidées par l'expé-- 
rience, et j'abandonne celles qui ne peu- 
vent donner lieu qu'à des conjectures. Les 
faits , en histoire naturelle , conduisent 
seuls à la vQrité. En suivant cette rouie , 
l'on est forcé de reconnaître que la dé- 
couverte des raojens employés par la na- 
ture pour le développement des végétaux 
et pour la composition de leurs principes, 
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doit être longtemps encore au-dessus de 
notre portée. La solution de ces questions 
exige souvent des données que nous n'a- 
vons point ; elle requiert des procédés 
exacts pour Tanaljse des plantes, et une 
connaissance parfaite de leur organisation. 

Les fonctions de Teau et des gaz dans 
la nutrition des végétaux , les change- 
ments qu'ils font subir à leur atmosphère, 
sont les sujets que j'ai le plus approfondisS. 
Les observations de Priestlej , de Sene- 
bicr, d'Jngenhoutz, ont ouvert la carrière 
que j'ai parcourue; mais elles n'ont point 
atteint le but que je me suis proposé. Si 
rimaginatioQ a quelquefois remph les vi- 
des qu'elles ont laissés , c'est par des con- 
jectures dont l'obscurité et l'oppositiou 
ont toujours montré l'incertitude. J'ai em- 
ployé pour mes épreuves eudiométriqucs, 
soit rjijdrosulfure de potasse, soit le 
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phosphore (*). Ces procédés ni'cinl permis 
de mettre dans mes analyses une précision 
à laquelle Feudioraëtre à gaz nitreux em- 
ployé par les auteurs qui m'ont précédé, 
ne pouvait point parvenir. 

—^ : 

(*) Lorsque j'ai donné, dans cet Ouvrage , les indications 
de reudioinètre à phosphore , elles ont toujours été déga- 
gées de Terreur que le gaz azote peut y introduire par 
la dilatation qu'il subit en dissolvant du phosphore. M. 
Bcrlhollet a déterminé avec exactitude la correction que 
cette dilatation exigeait. Il y a cependant un cas otj cette 
correction doit être négligée : c'est celui où Ton observe 
la coudensation du gaz oxygène au moment précis où 
elle est parvenue à son maximum ^ ou lorsque le phos- 
phore cesse d'exhaler des vapeurs blanches. Le gaz azote 
ne commence à se dilater dans cette opération , que lors- 
qu'il ne contient plus de gaz oxygène. Dans les premiers 
instants de la disparition de ce dernier gaz, la dilatation 
du gaz azote est insensible; elle ne parvient ordinaire- 
ment à son plus haut terme, que vingt-quatre heures 
après Tabsorption totale du gaz oxygène. 

J*8i employé pour ces épreuves la combustion rapide, 
et le lube recourbé indiqué par Giobert ( Analyse des 
eaux de f^audier, ) J'incline l'eudiomèlre lorsque le 
phosphore est en fusion , de manière à le faire couler el 
à rétendre sur toute la longueur du tube. L'analyse de 
Tair est achevée par ce procédé en^noins d'une demi^ 
heure, et elle n'a besoin à cette époque d'aucune cor- 
rection. 
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Mes recherches me conduisent à mon- 
trer comment Teau et Tair contribuent 
plus à la formation de la substance sèche 
des plantes cjui croissent sur un sol fertile^ 
que la matière même du terreau qu'elles 
absorbent en dissolution dans Teau par 
leurs racines. 

Je m'occupe encore d'un sujet qui n'a, 
donné lieu qu'à des hypothèses : c'est celui 
qui a pour objet l'origine des cendres. Je 
recherche , par des expériences nombreu- 
ses, les principes suivant lesquels ces cen- 
dres varient, soit dans leur quantité , soit 
dans leur composition , suivant la saison , 
la nature des végétaux et leurs différentes 
parties. Ce travail m'a valu plusieurs ob- 
servations nouvelles, qui prouvent que 
toutes les questions que je viens d'énon- 
cer peuvent être résolues, sans attribuer à 
la végétation des forces créatrices et des 
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transmutations en opposition avec les ob- 
servations connues. 

Dans les expériences sur la végétation, 
tant de causes diverses et imprévues ten- 
dent à influer sur les résultats, que Ton 
ne doit jamais se dispenser d'exposer toutes 
les circonstances qui les accompagnent. 
Les détails dans lesquels j'entrerai à ce 
sujet, serviront à déterminer le degré de 
confiance que Ton peut donner à mes 
recherches; ils préviendront les contra- 
dictions qui naissent de la dififérence des 
procédés; ils expliqueront les erreurs aux- 
quelles je ne puis me flatter d'avoir échap- 
pé dans une suite d'expériences longues, 
difl&ciles , et qui ne scmt peut-être appli- 
cables dans leurs résultats, qu'aux espèces 
de plantes soumises à mon examen. La 
route que je me suis prescrite est sans doute 
aride et fatigante; mais si Ton considère 



viij avertissem:en't, 
cjue le perfectionnement de Tagriculture 
est le but vers lequel elle est dirigée , on 
supportera ses ditficultés et Ton excusera 
•es défauts. 



RECHERCHES 

CHIMIQUES 

SUR LA VÉGÉTATION. 

CHAPITRE PREMIER. 

Influence du Gaz oxygène sur la 
.germination. 



§. I." 
De, la Germination* 



L E gaz oxygène et l'eau sont deux agents 
simultanément employés par la nature, pour 
exciter dans les graines le développement 
connu sous le nom de germination. L*eau 
seule, en pénétrant dans leur tissu cellulaire, 
et en le remplissant, augmente leur volume, 
mais elle ne les fait point germer. La radicule 
est , pour un grand nombre de graines , un 
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indice de germination , mais elle ne Test pas 
pour toutes. Quelques-unes mettent au jour 
cet organe par un gonflement dû à l'imbibi- 
tion de l'eau , et non point à un acte de leur 
végétation. On n'en pourra douter, lorsqu'on 
saura que certaines graines mortes , ou qui 
ont perdu, par leur vétusté, la foculté de ger- 
mer , ne laissent pas de pousser leurs radicules 
comme si elles eussent été susceptibles d'un 
nouveau développement. 

Le café, par exemple (i), qui ne peut lever 
que lorsqu'il a été semé cinq ou six semaines 
après avoir été recueilli, produit le phéno- 
mène en question au bout d'un nombre d'an- 
nées illimité : il le produit, non - seulement 
dans l'eau froide , sans le contact de l'air , 
mais dans des liquides certainement incapables 
d'exciter ou de soutenir la végétation , tels 
que l'eau bouillante , le vinaigre , et plusieurs 
dissolutions salines saturées. Cet accroissement 
très-petît, et dont on peut prévoir le terme 
avant le gonflement qui le produit, ne change 



(i) VaJmont de Bomare , Dictionnaire d^ Histoire 
naturelle (article Café)^ a fait connaître ce phénomène; 
mais on Ta attribué saus raison à une véritable germi- 
nation. Les lentilles qui ont perdu leur qualité' germi- 
native , ont, d'ui^e manière moius frappante, la même 
propne'te'* 
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ni le goût , ni l'odeur, ni aucune des propriétés 
de la semence; Timbibidon de l'eau, sans le 
contact de l'air, n'a d'autre effet que de dis- 
poser la graine à une prompte putréfaction. 

Plusieurs graines , telles que les pois , les 
lentilles, les semences aquatiques, peuvent 
germer sous l'eau ; mais c'est dans une eau 
qui n'est point pure, ou qui contient du gat 
oxygène étranger à sa composition. J'ai fait 
passer sous un récipient plein de mercure , de 
l'eau bouillante , et, après le refroidissement 
de cette dernière , des pois , des lentilles, deâ 
graines de l'alisma-plantago et du polygoniim 
amphibium ; elles n'ont donné aucun signe dé 
germination , lorsque la quantité d'eau bouillie 
n'a excédé que sept k huit fois le poids de^ 
graines; mais lorsque cette quantité a été cent 
ou deux cents fois plus grande, elles ont geritié, 
et le prolongement de leur radicule a été en 
raison de la quantité d'eau qui les environnait. 
Il est peut-être superflu d'expliquer la cause 
de ces différences, ou de rappeler que l'ébul* 
liiion ne prive pas l'eau de tout le gaz oxygène 
qui y est contenu en état de dissémination ou 
de dissolution , et qu'en augmentant la quan- 
tité du fluide , j'ai ajouté asse^ d'air pour ejc- 
citer dans la graine un très-faible développe- 
ment. On a dit que les pois gonflée sous l'eau , 
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germaient ensuite lorsqu'ils étaient submergés 
daus de Thuile. J'ai répété plusieurs fois cette 
expérience ; mais je n'ai point pu en obtenir 
^ effet annoncé. 

M. Humboldt a trouvé que les graines ger- 
maient dans 1 acide muriatique osjgené tr^- 
étendu d'eau. Cette expérience répétée dans 
l'obscurité avec de Facide muriatique oxygéné 
solide dissous dans de l'eau bouillie, et sans le 
contact de l'air extérieur, m'a donné les mê- 
toes résultats. Elle prouve quil n'est pas essen- 
tiellement nécessaire que le gaz oxvgëne soit 
libre ou dégagé de toute combinaison , pour 
exciter la germination; mais cet acide est jus- 
qu'à présent , au moins d'après mes expérien- 
ces, la seule substance qui puisse produire cet 
effet. L'acide nitrique étendu , auquel on avait 
attribué la même influence , ne l'exerce point 
sans le contact de l'air extérieur. J ai éprouvé 
de même sans succès l'acide sulfurique et plu- 
sieurs autres acides pris dans la classe de ceux 
où l'oxygène parait avoir le moins d'adhé- 
rence : je n'ai pas élé plus heureux en sou- 
mettant aux mêmes épreuves, et sans le con- 
tact de l'air extérieur , un mélange d'eau 
bouillie et de différents oxydes métalliques , 
tels que l'oxyde noir de manganèse , Toxyde 
rouge de mercure et l'oxyde rouge de plomb. 
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J'ai fait ces expériences dans des flacons de 
verreque je remplissais avec leliquideécliaufîë 
à la chaleur de rébullîtion ; lorsqu'il était re- 
froidi à la température de 3o degrés du ther- 
momètre de Réaumur , j'y introduisais les grai- 
nes. Les flacons étaient ensuite exactement 
fermés et plongés sous du mercure. La quan- 
tité d'eau employée dans chaque expérience 
n'excédait que sept ou huit fois le poids des 
semences. Les graines qui ont été éprouvées , 
sont des lentilles, des haricots , des fèves, des 
pois , l'alisma-plantago et le polygonum am- 
phibium. 

Une graine de fève, de pois, de haricot ^ 
gonflée par l'eau sans le contact du gaz oxy- 
gène, présente, lorsqu'elle est dépouillée de 
ses enveloppes , une admirable organisation. 
Le microscope fait découvrir dans la lame la 
plus mince qu'on puisse détacher sur la sur- 
face des cotylédons, un tissu régulier , formé 
de cellules anguleuses. Ce tissu est tacheté sur 
le dos de la graine et sur les bords des coty- 
lédons, par ces bouches ou ces pores glan- 
duleux qui font un si bel eflfèt sur la surface 
des feuilles développées (2) ; on les trouve 



(2) Cette observation , que je ne fais que confirmer i^ 
appartient h M. Sprengel ( Aoleitung zur KeaDtaiss der 
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trës-abondammeut dans les graines de poîs » 
9ur les surfaces des lobes , appliquées Puue 
contre l'autre. 

Lorsque les graines commencent à germer 
par le contact du gaz oxygène , le prolonge- 
ment de leur radicule au-delà du terme qu'elle 
pourrait atteindre parungonflement purement 
aqueux , est le seul indice de leur végétation ; 
mais d'ailleurs aucun saut , aucune différence 
essentielle ne se fait {^percevoir entre l'organi- 
sation d'une graine tuméfiée par l'eau pure , et 
l'organisation d'une graine qui vient de ger- 
mer. C'est seulement par une végétation plus 
prolongée, que les changements qu'éprouve la 
semence parviennent à nous être sensibles : 
elle ne se putréfie point , comme si elle eût 
été privée du contact du gaz oxygène ; mais 
sa saveur change; elle devient acre ou sucrée > 
suivant la nature du végétal ; les cotylédons 
verdissent par leur exposition à la lumière; 
et au moyen des conduits ramifiés que des in- 
jections colorées peuvent nous y démontrer > 
ils se vident dans la plante qui se développe. 



gtwachse , B. i. p. S96. ) Elle montre, avec d'autres ana- 
logues , que ces ouvertures oe se forment pas par le con- 
tact de Tair. 
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§. IL 

Emploi du gaz oxygène dans la germination^ 

Nos moyens sont trop bornés pour décou- 
vrir les causes du développement des végé- 
taux , pour voir le dernier terme de leur 
merveilleuse organisation, et pour expliquer 
comment la végétation , les met à Tabri de 
la putréfaction ou de la destruction , à la- 
quelle ifs sembleraient être appelés par les 
affinités respectives de leurs éléments. Nous 
avons vu que le gaz oxygène était nécessaire 
pour que la germination eût lieu ; nous nous 
bornerons à rechercher s'il modifie la graine > 
eu se combinant avec elle , ou bien en lui en- 
levant quelqu'élément : il pourrait agir encore 
comme un stimulant , comme un irritant ; 
mais je ne m'occuperai point de cette action 
vague et occulte , qui ne peut être soumise 
ici à aucune épreuve concluante. 

Lorsqu'on met germer une graine dans du 
gaz oxygène , il disparaît , et il est remplacé 
en même temps par du gaz acide carbonique. 
M. Rollo (3) , qui a observé ces effets sur des 

(2) Annales de Chimie, t. sS, pt, 87» 
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graines d'orge, a cru que le gaz oxygène 
consumé avait été employé, i.° pour la plus 
grande partie, à être absorbé par la graine ; 
i.*" à former, avec le carbone de la graine, du 
gaz acide carbonique. On ne trouve dans cette 
opinion qu'un soupçon qui n'est fondé sur au- 
cune analyse précise. 

Il m'a paru qu'on ne pouvait jeter du jour 
sur ce qui se passait à cet égard dans la ger- 
mination , qu'en comparant la quantité du gaz 
oxygène consumé , avec la quantité du gaz 
acide carbonique qui se produit en même 
temps. Sî la quantité du gaz oxygène consumé 
l'emporte sur celle qui entre dans le gaz acide 
formé pendant l'opération , on peut en con- 
clure qu'effectivement la graine a absorbé du 
gaz oxygène : maïs si ces deux quantités sont 
constamment égales , on doit en inférer que 
le gaz oxygène n'a point été absorbé par la 
graine, mais qu'il a été employé uniquement 
à enlever au végétal du carbone , en for- 
mant, avec ce dernier, du gaz acide carbo- 
nique. 

J*ai donné , dans le Journal de physique , 
an 7, le détail de mes recherches à ce sujet. 
Je les ai faites dans des cloches pleines d'air 
commun, et fermées par du mercure ; je n'y 
ai introduit qu'une quantité d'eau très-petite ^ 
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OU seulement suffisante pour faire germer les 
graines , afin que ce fluide ne fît pas dispa- 
raître sensiblement le gaz acide carbonique 
produit dans la germination. J'ai fait ces ex- 
périences sur des graines de pois , de fève , 
de haricot , d'orge , de blé , de laitue , de 
pourpier , de cresson de jardin; elles m'ont 
toutes donné le résultat que je viens d'an- 
noncer. 

Le carbone , en se combinant au gaz oxy- 
gène par la combustion , ne doit point changer 
sensiblement le volume de ce dernier; car on 
trouve par le calcul, en suivant les données 
de Lavoisîer , que loo pouces cubes de gaz 
acide carbonique contiennent 49,67 grains 
d'oxygène , qui font 98 pouces cubes de ^az 
oxygène (4). Les graines en germant , ainsi 
que le carbone en brûlant, ne changent pas 
sensi blemen t le volu me du gaz oxygène qu'el les 
métamorphosent en gaz acide carbonique. 
Lorsqu'on fait , par exemple , germer des grai- 

(4) Lavoisîer a trouvé , en faisant Pexpérlence de la 
coiubuslion du charbon dans le gaz oxygène, que celui-ci 
subissait une petite diminution équivalente environ à 
la î^o de son volume. Cette différence provient de ce 
qu^on ne peut pas dépouiller entièrement le cbarbon 
d'hydrogène; aussi a-t-elle été d'autant moindre, qu'on 
a employé du charbon plus pur et plus sec. (^Mémoires 
4t V Académie des Sciences , année iy8i»} 
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nés dans icx) pouces cubes d*aiV commun, qui 
contiennent 2 1 pouces cubes de gaz oxygène et 
79 pouces cubes de gaz azote , on trouve que 
si la germination a produit 14 pouces cubes 
de gaz acide carbonique, il ne reste que 7 
pouces cubes de gaz oxygène libre dans leur 
atmosphère ; ou que^ s'il s'est produit 7 pouces 
cubes de gaz acide carbonique, il reste dans 
le récipient 14 pouces cubes de gaz oxygène. 
Le volume du gaz oxygène consumé, est donc 
égal au volume du gaz acide carbonique qui 
se produit en même temps. Ce résultat, qui 
jusqu'à présent n'admet aucune exception » est 
une observation qui doit nous éclairer sur 
l'emploi du gaz oxygène dans la germination , 
quelqu'opinion qu'on adopte sur les propor- 
tions des principes constituants du gaz acide 
carbonique. 

Pour observer les effets que j'ai annon- 
cés , il faut que les graines soient en con- 
tact immédiat avec le gaz oxygène; lors- 
qu'elles en sont privées par une couche d'eau 
ou par leur trop grand entassement , elles se 
putrélîent, et fournissent alors du gaz hydro- 
gène et du gaz acide carbonique ; tandis qu'en 
germant, elles ne peixlaient que du carbone. 

M. Rollo , qui a vu que les graines humec- 
tées dans un milieu dépourvu de gaz oxygène» 
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fournissaient du gaz acide carbonique , en 
a conclu qu'elles développent ce gaz , ou se» 
deux éléments» lorsqu'elles sont en présence 
du gaz oxygène : raais il n'y a aucune corn* 
paraison , aucune analogie à établir entre une 
graine qui germe sous l'iufluence du gaz oxy- 
gène, et une graine qui se décompose dans 
un lieu qui en e$t totalement privé. 

L'action du gaz oi^^gène sur les cotylédons » 
même lorsqu'ils restent sous terre, comme 
ceux des fèves et des haricots , est utile à la 
végétation de la plante après sa germination ; 
car, lorsqu'on fait germer ces grainfe dans 
l'eau , la plante qui en provient ne peut pros- 
pérer dans l'air, qu'autant que les cotylédons 
sont au-dessus de la surface du liquide. 

Les graines qui germent & l'aide de l'eau 
cous un récipient plein de gaz oxygène pur, 
y produisent , dans des circonstances égales, 
une beaucoup plus grande quantité de gaz 
acide carbonique , que sous un récipient pleia 
d'air atmosphérique. Le gaz acide carbonique 
parait être , dans toutes les proportions , nui- 
sible à un commencement de germination : 
lorsqu'on place delà chaux vive humectée sous 
le récipient plein d'air où l'on fait germer des 
graines , de manière cependant à ce qu'elles ne 
soient point en contact avec cette terre , l'ac- 
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croissement de leur radicule en est un peu 
accéléré. Une quantité de gaz acide carbo- 
nique, quelque petite qu'elle soit, ajoutée à 
Fair commun où Ton Fait germer des graines, 
retarde plus la germination que ne le fait une 
quantité semblable de gaz hydrogène ou de 
gaz azote. 

Je n'ai pu voir aucune différence dans l'époque 
de la germination des grafhes placées en même 
temps dans l'air commun et dans le gaz oxy- 
gène pur. Je n'ai pas trouvé non plus que des 
graines de pois, de blé, de cresson, placées à 
l'air lilye sur deux éponges, dont l'une était ar- 
rosée avec de l'eau fortement oxygénée, par 
une pompe de compression', et l'autre avec 
de l'eau bouillie , aient germé à des époques 
différentes; lorsque j'ai prolongé l'épreuve , 
en tenant les radicules plongées dans l'eau 
bouillie et dans l'eau oxygénée, elles se sont 
constamment moins alongées dans cette der- 
nière. On peut attribuer cet efïèt à deux cau- 
ses différentes : l'une , à ce que le gaz oxygène 
pur enlève aux graines une trop grande quaa* 
tité de carbone ; l'autre «à ce que le gaz acide 
carbonique , plus abondant, est nuisible à leur 
premier développement. En général , ce gaz 
ne parait utile aux végétaux qu'autant qu'ils 
peuvent le décomposer; les graines, avant* le 
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développement de leur plumule , ne semblent 
, pas pouvoir opérer cette décomposition. 

II est peut-être superflu de remarquer que 
les graines requièrent , suivant leur espèce , 
pour parvenir à un commencement de ger- 
mination, différentes doses de gaz oxygène : 
les semences de haricot , de f^ve, de laitue , 
en consument, à poids égal , plus que les pois, 
et ceux-ci plus que le blé, Torge, le pour- 
pier. Il est très-difficile de déterminer avec 
exactitude ces quantités par des nombres, parce 
que l'époque précise de la germination laisse 
toujours quelqu'incertitude. La quantité du 
gaz oxygène consumé pour produire un com- 
mencement de germination , m'a paru égale, 
pour le haricot, la fève, la laitue, environ 
à la centième partie de leur poids; le gaz oxy- 
gène consumé par le froment , l'orge et le 
pourpier, est égal à la millième ou à la deux 
millième partie de leur poids : le carbone que 
ces graines perdent en même temps , n'est 
environ que le tiers de ces quantités. 

La quantité de gaz oxygène employée par 
les mêmes graines pour germer , est , toutes 
choses d'ailleurs égales , proportionnelle à 
leur poids et non pas à leur nombre. J'ai choisi 
quatre grosses fèves, dont le poids était égal 
à vingt- trois au très plus petites; j'ai fait germer 
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les grosses et les petites fèves en même temps , 
mais séparément, dans deux récipients fermé* 
par du mercure : les quatre grosses fèves ont 
consumé , dans cette opération, autant de gaz 
oxygène que les vingt-trois autres plus petites. 
Une grosse graine exige donc plus de gaz oxy* 
gêne pour se développer, qu'une petite de la 
même espèce : celle-ci pourra germer dans la 
terre à une plus grande profondeur que la 
première. Si l'expérience démontre que les 
grosses graines se développent à une profon- 
deur où les petites périssent, ce n'est point 
parce que ces dernières n'y germent pas , c'est 
parce que leui-g plumules , plus faibles, ne 
peuvent pas soulever la terre qui les recouvre. 

§. III. 

Des modifications qu^ éprouve la graine par 
la germination. 

On n'observe, dans la germination , aucun 
effet qui puisse nous faire admettre la décom- 
position dé l'eau; car les semences n'émettent 
alors point de gaz hydrogène ni de gaz oxy- 
gène : ce dernier fait partie du gaz acide car- 
bonique qu'elles composent; mais il appar- 
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tenait à leur atmosphère avant la germi- 
nation. 

Les graines submergées dans l'eau , ou pla- 
cées avec ce fluide dans du gaz azote pur, y 
émettent du gaz acide carbonique, du gaz 
hydrogène carburé et du gaz azote ; mais ces 
émissions sont des éléments, qui se séparent 
de la substance même de la graine pendant sa 
fermentation : elles ne s'observent que lors- 
qu'elle commence à se putréfier , mais jamais 
pendant sa végétation ou son développement ^ 
ni même pendant sa fermentation , loi^qu'elle 
s'opère avec le contact immédiat du gaz oxy- 
gène (5). 



(5) Je dis en contact immédiat; car le contact de Pair 
atmosphe'rîque avec l'eau dans laquelle les graines mortes 
sont submergées , augmente singulièrement le dévelop- 
pement du gaz hydrogène. Des graines placées sous un 
peu d^eau recouverte d'une couche d'huile ou sans huile 
sous un récipient rempli par une petite quantité d'eau, 
et fermé par du mercure , ne peuvent y émettre qne très- 
peu de gaz , ou tout au plus trois ou quatre fois leur 
volume, et le végétal ne s'altère pas sensiblement ; mais 
si l'on supprime le mercure ou l'huile , rémission du gaz 
hydrogène n*a d'autres limites que la disparition pres- 
qu'absoiue delà graine. La pression mécanique de Phuile 
ou du mercute , pourrait suspendre ce dégagement.; 
mais, dans mes expériences, elle n^était pas assez con- 
sidérable pour produire cet effet ; car une colonne d'eau 
égale en poids à celle de ces fluides étrangers , u'air4« 
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Piasieurs graines passent en germant dans 
l'air atmosphérique, de l'état mucilagineux à 
l'état sucré. M. Rollo ayantremarqué qu'elles 
ne subissent pas ce changement de saveur dans 
de Peau pure ou dans des milieux privés de gaz 
oxygène , et l'analyse ayant démontré depuis 
longtemps que le sucre contient plus d'oxy- 
gène que le mucilage , on a conclu de ces 
observations réunies , que le sucre ne se forme 
dans la graine germée, que parce qu'elle se 
combine au gaz oxygène qui lui sert d'at- 
mosphère , ou que parce qu'elle décompose 
l'eau qui l'environne. 

Ces conséquences ou ces explications ne sont 
point nécessaires ; car le mucilage des graines 
est formé d'hydrogène, d'oxygène , et de car- 
bone ; et la proportion de l'oxygène peut aussi 
bien être augmentée dans ce composé par la 
soustraction d'un autre élément (le carbone), 
que par l'addition du gaz oxygène étranger. 

Lorsque j'ai fait germer à l'aide de l'eau 
pure en vase clos ,une graine quelconque ré^* 
duite à son dernier degré de dessèchement. 



terait pas rémission du gaz. Je crois que le gaz acide 
carbonique que leau retient en plus grande quantité , 
]or?qu*elle n'est pas en contact ayec Tatmosphère , sert 
dVnCi-septique à la graine. * 
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avant Pexpérîence et lorsque j'ai fait sécbei* 
cette même graine après sa germination» j*aî 
toujours trouvé que cette graine germée et=^ 
desséchée , pesait moins que. la même graine 
avant sa germination, quoique je lui rendisse 
par le calftil le carbone qu'elle avait perdu 
dans le gaz acide carbonique » soit pendant sa 
végétation » soit pendant son dessèchement : 
et de plus la petite quantité de mucilage ou 
d'extrait qu'elle avait laissé dans l'eau qui avait 
servi à la faire développer. 

Ce singulier résultat ne peut , à ce que je. 
crois , s'expliquer qu'en admettant que là 
graine a abandonné de l'eau auparavant fixée 
dans sa propre substance. Il reste à déterminer, 
si cette eau est abandonnée dans Je temps de» 
la germination » ou après la mort de la graine 
pendant son dessèchement* 11 m'a paru'qu«t. 
c'était seulement pendant cette dernière opér 
ration , parce que lorsque j'ai prolongé la yé- 
gétation pendant un temps double ou triple , 
la perte de poids est restée toujours la même; 
tandis' que lorsque j'ai prolongé la durée du 
dessèchement , la déperdition a toujoum.été 
plus considérable. Soixante et treize graine» 
de pois ^.récoltées depuis cinq dJ^ et placées 
depuis plusieurs semaines dans uneétuve chaut* 
fée constamment au &o/ degré du th. de Réaum» 
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!ogues« La graine sèche germée a moins pesé 
<jue la graine sèche non germée , et celte dif- 
férence s'est trouvée beaucoup plus grande 
que cell^ qui devait résulter de la déperdition 
du carbone pur et de l'extrait. 

Ck)mme la graine «n séchant et en germant 
ibe change point le volume desonatn[H)sphère^ 
et comme le gaz oxygène qu'elle y fait dispa- 
raître se retrouve en quantité rig<>ureusement 
égale dans le gaz acide produit , on doit admet- 
Ire- que le gaz oxygène atmosphérique n'a au- 
çiim part directe à la formation de cette eau ; 
0U,en d'autres termes, qu'il ne se combine point 
avec l'hydrogène du végétal pour la former : 
elle provient en entier de la substance même 
de la semence. 

' La graine perd donc ^ sous la modification 
d*eau, une partie de son oxygène et de son hy- 
drogène , et cette perte doit augmenter la 
proportion de ses autres principes, et en par- 
ticulier celle du carbone. En effet, j'ai trouvé 
que cent parties en poids de graines sèches» 
germées en vase clos dans du gaz oxygène pur» 
'contiennent plus de carbone que cent parties 
de graines sèches non germées» En prenant 
un terme moyen entre plusieurs observations , 
cent livres de graines de pois , ont fourni par la 
oarbomsation 17^ livres de charbon» tandis 
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iqne cent livres des mêmes graines sëches ^ 
germées en vase clos dans du gaz oxygène , 
ont produit i8 livres de charbon. 

Cette déperdition d'eau et l'accroissement 
<]ui en résulte dans la proportion du carbone , 
n'a fieu^u*aprës la mortde la plante. La graine 
qui végète en vase clos dans une atmosphère 
de gaz oxygéné pur , ne perd point d'eau an- 
térieurement fixée ; elle n'en fixe point non 
plus , elle ne perd que du carbone. .L'action 
directe du gaz oxygène sur la graine morte 
(6) et sur la graine germante , est : essentiel- 
lement la même, elle se borne uniquement 
dans les deux bas à enlever du carbone. Mais 
les eflfets sont différents : la graine morte perd 
de Teau fixée v soit; de l'oxygène et de l'hy- 
drogène, et la graine germante les retient^ 

§. IV. 

De IHnfluençe de la lumière sur ht 
. germination^ 

M. Senebier ^est le premier physicien qui 
a été conduîii,^ admettre que la lumière est 

■^^■^^■■^^^■■■^■■^™^^"^"— ^^^— ■"■^»"™^— —^■^—■M— ■■«•Mi^^MM— 1»^ 

(6) Je ne parle point ici des effets qui ont lieu dans 
Içs deraiert périodes de U putréfaction , j'y reviendra» 
dans la suite» 
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puisîble à la germination. Cette opinion a été 
confirmée par les expériences comparatives 
Cjue M. Ingenboutz a faites à l'ombre et^au 
soleil ; elle Tétait peut-être d'ailleurs par 
la pratique des jardiniers , qui trouvaient de 
l'avantage à garantir leurs semis de l'action 
directe des rayons solaires. 

11 reste à déterminer sî l'effet nuisible de 
cet astre doit être attribué à sa chaleur , qui 
|>ourrait désorganiser la plante , oi» à la lu- 
mière seule abstraitement considérée. 

. On a cru^ reconnaître ici l'influence de la lu- 
mière, parceque les expériences comparatives, 
à l'ombre et au soleil, ontété^itesà des tenn 
pératures égales d'après l'indication du therm» 
Mais on doit observer que cet instrument 
placé sous un récipient dans l'atmosphère des 
graines, n'indique pas la chaleur réelle qu'elles 
éprouvent sur leur sur&ce par l'impression des 
rayons solaires. Cette chaleur est si prompte- 
ment dispersée par lès coi^ environnants , 
qu'elle écha|)pe à ooS' instruments. Elle est 
peut-être portée, comme l'a fait observer M. 
de Bumfordt (7), au degré del'incandescence. 
La plantule^ doit en être d-avfBiit plus affëc- 



(7) Essais poli tiques, écoo^miques et plûlosophiques^ 
t, 2^ p. 373. 
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tée , que tous ses organes soai réunis dans 
un plus petit espace , qu'elle transpire moins» 
et qu'elle décompose moins de gaz acide car*» 
bouique (8). Or Texpérieiice prouve que le* 
jeunes plantée transpirent d'autant moins ^ 
qu'elles sont moins développées : elle prouva 
encore que les jeunes feuilles décomposent; 
à volume égal , moins de g^z acide que celles 
qui sont adultes. 

J^aî essayé del fâi^e germer eu riième tempi 
des gràineé exactement .pesées , souè d^u< 
réi'ipietits égaux, l'un opaque et Ta titré par-" 
foitement transparent; mais elles ne rêce-' 
vaient sous ce (^mier que la lumière diSuse 
du soleil , telle qu'elle nous parvient au tra- 
vers d'une couche épaisse dé nuages. iJa tcm- 
péraCurê était, d'après l'ihdication d^uû ther* 
momètretrës-sensiblê, parfaitement égale dans 
les deux expériences. Je h'ai pu Vclfr aucune 
différence dans Pépoqûede la germination des 
graines placées sous ces deux vases. En pfo* 
longeant l'épreuve sur les graines germéés, 
elles ont acquis plus dé poids sous le réci- 
pîçnt transparent ; leur végëtôtiony était plus 
vigoureuse et plus avancée. Les plumules des 

(8) La décomposition du gaB aci^e carbonique doit 
produire du froid , puisque sa compofitioo fournit de 
la chaleur. 
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graînes dans l'obscurité , étaient plus grêles et 
plus alongées par un effet de l'étiolement. Je 
crois pouvoir conclure de ces expériences , que 
ri^u ne démon tre que la lumière ait, abstraction 
fajt^ ije kcbaleur qui l'accompagne , une in- 
iïviçnce nui^ijble sur la germination et sur la 
végétation des jeunes plantes. . 

M, leFebvre (9) observe. que ce n'est pai 
en desséchant les graines , que le soleil nuit à 
jieur germination ; parce qu'il a observé qu'elle 
^'ppérait plus .prpmp(;eaient sous l'ea^ àTom^ 
l>r^<l»'3^ Soleil^.Quqiqiije. les -misons, q«e j*ài 
doni>ée$i sur 1^ d.jD^qulté.id't^ûme.F lac^balcuit 
^i^s^iç^e^sç que peyt af q^^rir la surface det 
^K^ne,^ «placées dai^sVair^au^ soleil , p^i$sent 
8.'f^ppliquer ici , eli^s ne soi^t pas la seuiecause 
4es résultats ob^efii:|S }3ar, cet auteur. (4 végiér 
talion ^ous l'e^u pep t çtreejpcore l'etardée au so* 
leil, parp^qne Tair disséminé dans l'eau , et 
^.Faj^jÇ. duquel la germixiation aurait pu s'o^ 

{)ére}rj.à. l'ombre , est e^ Pfirtie dégagé par 
'influence des R^^ons solaires. 

(9) Expériences siv U Çejj^ji^uafiQii des plantes., pat 
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CHAPITRE SECOND. 



Influence du Gaz acide carbonique sur 
la végétation. 



^aurais suivi un ordre peut-être plus méthodique , 
si j'eusse traité de rinfluence du gaz oxj^gène 
sur les plantes développées, aVànt de procéder à 
Texamen de raction du gaz acide carbonique , 
' qui n'est que secondaire , et qui ne s'exerce qu'a- 
vec le concours du gaz oxygène : mais la con** 
naissance des effets de. ce dei*nier suppose dçs 
données préliminaires quf m'obligent d'inter^ 
venir l'ordre naturel. 

§. I." 

Influence du gaz acide carbonique sur la 
germination. 

Xi ES graines ne germent pas dans le gaz acide 
carbonique pur. Une petite quantité de ce gaz 
(telle qu'un douzième) qui, mêlée à Pair 
atmosphérique, favorise, au soleil, la végé- 
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tatîon des plaojtes développées , nuit à la ger- 
mination , et elte la retarde plus, soît à la lu- 
mièhe,soît à l'ombre , que ne le ferait une quan- 
tité égale de gaz hj'drogène ou de ga^ azote. 
Lorsqu'on introduit sous un récipient où l'on 
fait germer des graines avec de leàu pure et 
de l'air atmosphérique, de la potasse ou une 
substance propre à absojrber l'acide carbonique 
qu'elles forment avec le gaz oxygène ambiant , 
leur développement en est un peu accéléré. Il 
tn'a toujom*s paru que là germination s'opérait 
plutôt dans du s^ble humecté , ou entre deux 
éponges mouillées , que dans du terreau , et 
ce dernier fournit du gaz acide. En génépal, 
ce gaz ne paraît utile aux végétaux qu'autant 
qu'ils peuvent le décomposer; et les graines, 
dans le premier instant de leur développement, 
ne paraissent point opérer sensiblement cette 
décomposition. Remarquons cependant que , 
comme les graines produisent, en germant» 
une trop grande quaptité de gaz acide.pour 
qu'on puisse les en priver entièrement, il est 
impossible de décider si son absence absolue 
leur est nuisible ou utile. 
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Influence du gaz acide carbonique sur les. 
plantes développées. 

Lorsqu'on alimente j avec de l'eau légërer: 
ment imprégnée de gaz acide carbonique, des 
graines récemment germées, elle parait leuij 
être moins favorable qiïe dans les époques 
postérieures de leur végétation. J'ai fait flotter 
dans. deux bocaux, dont Tua ^tait rempli p^r 
cle l'eau distillée, et l'autre parade l'eau açi? 
dulée ( I ), deux plaques percées, de vingt-quatre 
trous , qui étaient destitués à soutenir autant 
de graines de pois germées dans l'eau distillée, 
Leurs radicules ava^ient , au moment où l'ex,* 
p^érîencfe a été commencée, une longueur de 
6 millimètres (2 7 lignes.) 

Au bout de dix jours, Ifes racines en contact 
avec l'eau distillée, s'étaient alongées de j,3 
décimètre (5 pouces) de plus que celles qui 
• * ■ ••' •^ 

(T)OtCe eau contenait dans les premiers instants, en* 
TÎron le quart de son volume de gax aeide carbonique f 
mais comme /elle était exposée à l'air libre an ^eil»' 
•Ile n'en consetfaît qu'une quantité infiniment moindre 
dans le cours général de l'expérienoè qui a duré six se* 
anaines; Teau gazée a été dans cetinterTâllc renpurelce 
quatre fois. 
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étaient dans Teau gazée; les tiges et les feuilles 
étaient développées en même raison. Mais , 
lorsqu'au bout d'un n:\ois , les plantes nourries 
par Veau acidulée Ont été plus développées, 
elles ne différaient plus de celles qui végétaient 
à l'aide de l'eau pure , et qui avaient atteint 
|)Iusietirs jours auparavant le maximum de 
leur accroissement. Celles-ci ont même êCé 
devancées à leur tour par les premières : car 
lés plantes de pois, placées dans Teau gazée, 
avaient acquis, au bout de six semaines, une 
augmentation de 46,4 grammes ( 12 gros + 
io grains), tandis que celles qui avaient vé- 
gété à Taîde de l'eau pure , s'étaient accrues 
de 4,55 grammes (i i gros +66 grains) (i).II 
est important de remarquer queM.Senebîer 
à, trouvé que les jeunes feuilles décomposent , 
à'vôlume égal et dans le même temps, moins 
de gaz acide carbonique que les feuflles adultes. 

(2) M. Ruckert {^jânnales de Creîl ) a trouvé que des 
fsres et des violettes plantées dans des pots/pleins de ter- 
reaiL^e jardin ,. avaifint mieux prospéré loiuiqu elles 
4vaient^té arrosées. avec de Feaa qui contenait le tiers de 
•on volume de gaz acide , que lorsqu'elles avaient été arro«f 
sées avec de Teau distillée. Jenai pas sa voir dediffé« 
rençe sensible ^ en faisant la même expérience sur du 
blé : il est possible que mon terreau , plus chargé d'en^ 
grais, ait fourni aux plantes une quantité superflue dc^ 
gaz acide. ...../.. 
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. Dans les expériences que je viens de rap- 
porter, les tiges des plantes végétaient à l'air^ 
libre, et elles ne recevaient guère que par la 
racine le gaz acide étranger qu*oo leur four<r 
nissait en dissolution dans l'eau. Il me reste À- 
examiner maintenant si ce gaz est utile aux- 
plantes, lorsqu'il leur sert d'atmosphère. 

M, Percival a observé ( Mémoires de la Sa-, 
ciélé de Manchester ^ vol. 2. } qu'une plante 
de menthe alimentée par de l'eau, et exposée' 
à un courant d'air atmosphérique mêlé de 
gaz acide carbonique , avait mieux prospéré, 
qu'une plante semblable exposée à un courant 
d'air atmosphérique pur. 

J'ai cherché à vérifier ce premier aperçu^ 
et à déterminer la dose de gaz acide carbo- 
nique, qui, mêlée à Tair atmosphérique , peut 
favoriser la végétation. 

J'ai fait germer dés pois à l'aide de l'eau , 
jusqu'à ce que chaque plante eût acquis une 
' hauteur d'environ i décimètre ( 4 pouces ) , 
et pesât I gramme (20 grains). J'en ai placé 
alors trois pour chaque expérience dans ua 
verre à pied plein d'eau , de manière que les 
racines seules plongeassent dans ce liquide,. 
et je les ai introduites avec différents mélanges 
d'air commun et de gaz acide carbonique^ 
dans des récipients fermés par de l'eau qui était 
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les phitfB j ooironstamiiiriiÊ mîciix |vocpaé 
^ve iliBS Fair atBKxphrrîqiie par. Cdfes qui 
oot ^égêié dans ccin^ oe Foot dangé sen* 
nî CB porctéy ni en itilumc ; mais 
oof végété dans le mélaiige artificiel 
en ont cl ia ngc pr eaqpie tocu le gaz adde car* 
ho niq œ en gaz oiTgënc. 

Xai &ît une «ntfre expérience qoi confirme 
cdle^ y et qui proore d^one mainëre directe 
qœ le terreau est utile aux Tegëcaux» non- 
acnlement par les aliments qu'ils j penreot 
puiser par lents racines , mais encore par l'in- 
fluentc cpill a sur latmo^pliëre (influence 
qui , comme on le sait , consiste en grande 
partie k fermer du gaz acide carbonique). 
Xai suspendu à la partie sup eiie u re d'an ré» 
cqiient cpn contenait eiAiron 3 litres ( i5o 
ponces cnbes) cTair atmosphérique, 6t gram- 
mes (2 onces} de terreau humecté, et fai 
recourert avec ce récipient fermé par <ie feau 
des plantes de pois en partie développées , et 
dont les racines ploogeaient pendant Texpé- 
rience «ians de Feau pore. Au bout de dix 
)oors» ces plantes » qui ne touchant nallement 
le terreau , ont pris au soleil un accroissement 
d'on.tiers plus grand que d'autres plantes sem* 
Uables placées en même temps sans terreau 
sous im récipient égal an précédent. Mais je 
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dois observer que je renouvelais deux fois, 
dans les 24 heures , Faîr des récipients; car 
sans cette précaution , les plantes qui v^é- 
taieiit avec le terreau auraient moins prospéré 
soit paixe qu'il s'en dégage trop de gaz acide » 
soit plutôt parce que le terreau produit des 
vapeurs ou des miasmes qui , dans un air non 
renouvelé, et par une cause inconnue, sont 
éminemment nuisibles à la végétation. 

Résultats à Pombre. 

Dans les appareils exposés à l'ombre, la 
plus petite dose d'acide carbonique ajoutée à 
Pair commun, a été nuisible à la végétation ; 
les plantes sont mortes, dès le sixième jour, 
dans l'atmosphère qui contenait le quart de 
son volume de gaz acide carbonique. Elles se 
sont soutenues à la même exposition pendant 
dix jours dans une atmosphère dont l'acide 
carbonique occupait la douzième partie, mais 
leur accroisseiMcnt n'y a été que de 169 mil- 
ligrammes (3 grains), tandis qu'il était de 
sÂô milligrammes ^5 grains} dans l'air at- 
mosphérique pur. 

Nous venons de reconnaître que le gaz adde 
carbonique ajouté artiKciellement dans de très- 
petites proportions à l'atmosphère des plaates, 

«5 
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est Utile à leur végétation au soleil, maïs il 
n'exerce cette action 1)ienrai8jaDte qu'autant 
que cette atmosphère contient duffaz oxygëne 
libre. Ainsi, les plantes qui peuvent soutenir 
leur végétation dans du gaz azote , y meurent 
même au soleil, lorsqu'on y ajoute la proportion 
de gaz acide carbonique qui aurait favorisé 
leur développement dans l'air atmosphérique. 

§111. 

Uélahoration du gaz acide carbonique par 
les feuilles^ est nécessaire à leur végétation 
au soleil. 

Les expériences dont j'ai donné le détail 
ôur la végétation des pois dans l'air atmosphé^ 
•rique pur, ont eu les mêmes résultats lorsque 
j'ai lavé cet air dans de Teau de chaux, et que 
je l'ai privé ainsi de la très • petite quantité 
^'acide carbonique qu'il contient naturelle- 
ment. Mais ces résultats ont été trës-differents , 
quand j'ai introduit dans l'atmosphère des 
plantes une substance propre à absorber le 
gaz acide carbonique qu'elles contribuent à 
'former. J'ai suspendu à la partie supérieure 
-des récipients qui recouvraient les pois, 7 ou 
.9 -gi^amnwe ( 2 ou S^ros ) ^e chaux éteinte 
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à Peau et desséchée ensuite brusque m,ent à la 
chaleur de Teau bouillante. J'ai fait reposer 
rouverture de ces récipients sur des soucoupes 
pleines d'eau de chaux. 

Dès le second jour , l'atmosphëre des plantes 
exposées au soleil dans cet appareil , a diminué 
jde volume. Le troisième jour, les feuilles in- 
férieures ont commencé à jaunir ; et entre le 
cinquième et le sixième jour, les tiges étaient 
mortes ou entièrement défeuillées. L'atmos- 
phère des plantes , examinée à cette époque , 
s'est trouvée viciée; elle ne contenait plus que 
•7^ de gaz oxygène. Les ix)îs qui avaient vé- 
gété^n même temps sans chaux sous des réci- 
pientspleins d'air commun, nePavaîent changé 
ni en pureté ni en volume, et ils étaient sains 
«t vigoureux dans toutes leurs parties. Nous 
voyons par l'expérience avec la chaux qu'il y 
a eu absorption, et par conséquent formation 
de gaz acide carbonique ; car la substance qui 
a produit l'absorption , n'a eu d'action que sur 
ce gaz. Nous voyons de plus que la présence, 
ou plutôt l'élaboration de l'acide carbonique, 
est nécessaire à la végétation au soleil (4). On 

(4) On pourrait croire que la soustraction de la partie 
du gaz oxygène atmosphérique retenue par le gaz aoidp 
carbonique dans la chaux , a été la cauae de la oessatioa 
de la végétation ; mais les pois développés peuveiit<c.«QU^ 
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trouve enfin , que quand on ne s'aperçoit pas 
de la production de l'acide carbonique par 
les plantes qui végètent sans chaux dans l'air 
commun , c'est parce qu'elles le décomposent 
à mesure qu'elles le forment avec lé gaz oxy- 
gène environnant. 

A Vombre'^dA obtenu un résultat différent; 
non-seulement les plantes ne sont point mortes 
dans le récipient qui contenait la chaux et l'eaa 
de chaux , mais elles y ont mieux prospéré que 
dans un récipient semblable oii ces substances 
n'étaient point. 

La moyenne de l'accroissement en poids 
de chaque plante végétant avec la chaux, 
a été de Syi milligrammes (7 grains) dans 
l'espace de dix jours. L'air du récipient 
contenait 7^ de gaz acide carbonique après 
l'expérience. Mais dans l'air commun sans 

teuir dans du gaz azote pur. La chaux ou la potasse 
exercent toute leur infliieace de'Iétère sur les plantes ma- 
récageuses, qui prospèrent aussi I>ien dans le gaz azoto 
pur, que dans l'air atmosphérique. 

Je dois observer que la chaux vive ou la potasse n*ont 
point d*action bien sensible sur la végétation des plantes 
grasses, parce que leur parenchyme très-épais, et Jeur 
épiderme moins poreux que celui des autres végétaux, 
retiennent plus obstinément le gaz acide carboriique : 
par la même raison , les tiges de toutes les plantes sont 
l>eaucoup moins affectées que les feuilles , dans ces ex* 
péxienccs. 
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^^lauXy chaque pois n'a acquis que 212& milli- 
^^wrammes (5 grains). L'eau de chaux a dé- 
montré dans cette atmosphère -^^ de gaz acide. 

On voit par ces résultats que l'on ne peut 
juger de Teffet de la privation absolue de 
Pacide carbonique sur la végétation à l'ombre , 
parce que la production de cet acide est trop 
considérable dans ce cas pour que la chaux 
puisse l'aborder en entier à mesure qu'il est 
formé, mais que Teffët d'une privation par- 
tielle est de favoriser la végétation. 

Par la même raison, la chaux ne fait point 
tomber les feuilles des plantes qui végètent 
au soleil dans une atmosphère de gaz oxjgène 
pur. On retrouve dans cette atmosphère une 
quantité surabondante de gaz acide carbonique 
que la terre alkaline n'a point eu le temps 
d'absorber aussitôt qu'il a été formé. 

Les observations précédentes n'ont été faites 
que sur des plantes qui végétaient dans de l'eau 
pure; et il était important de s'assurer si on 
obtiendrait les mêmes effets avec des plantes 
qui auraient leurs racines dans de la terre vé- 
gétale. Mais on ne pouvait pas placer cette 
terre sous le récipient, parce qu'elle produit 
une trop grande quantité de gaz acide pour 
que la chaux, qui n'agit qu'à distance, puisse 
l'enlever avant son élaboration par le végétal. 
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J'ai introduit dans un ballon de verre ^JH|| 
grammes ( i once ) de la même chaux , doi^jy 
je me suis servi dans les expériences précé- 
dentes. Je l'ai légèi ement humectée pour lever 
tout scrupule sur sa Vertu desséchante. J'ai 
fait entrer ensuite dans le ballon, qui avait 
environ 4 h'tres C soc pouces cubes) de capa- 
cité, une branche (5) h'gneuse , garnie de 
feuilles, exposée au soleil , et dont les racines 
étaient dans la terre végétale : j'ai eu soin que 
les feuilles ne touchassent ni la chaux, ni le» 
parois du ballon, dont le col a été exactement 
luté à la branche. J'ai adapté un appareil sem- 
blable à un rameau placé à côté du précédent, 
mais sans chaux dans le ballon. Ce rameau a 
conservé sa fraîcheur pendant plus de deux 
mois, mais il n'en a pas été de mêine pour 
celui qui végétait sur la chaux; ses feuilles se 
sont conservées vertes pendant douze jours; 
depuis lors elles ont commencé à sécher, et 
au bout de trois semaines, elles sont toutes 
tombées. La branche n'était point morte; elle 
a poussé, un mois après, dans le ballon qui 



(5) Les plantes sur lesquelles j'ai fait ces expe'rîences , 
sont le chèvre-feuille (lonicera capri folium) , le prunier 
( prunus domestica) , le troë'ne ( ligustrum yulgare] ,et 
ie pêcher ( amygdalus persica. ) 
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c'avait point étécléluté, de nouvelles feuîUebé 
Mais à cette époque la chaux n'avait plus d'ac- 
tion sur l'air ambiant ; sa surface était saturée 
d'acide carbonique. Je l'ai retirée, et j'ai trouvé 
qu'elle faisait effervescence avec les acides. 

Ces productions nouvelles prouvent que la 
çhûte des feuilles n'a point été due à la pri-r 
vation du gaz oxygène, qui a pu être retenu 
dans la chaux par le ga? acide carbonique , 
mais à l'absence seule de ce dernier. Si dans 
ces expériences les effets ont été plus lents qwje 
dans les précédentes, c'est en partie parce que 
les plantes qui tenaient au sol n'ont point été 
privées de l'action de l'acide carbonique qu'elles 
recevaieat de la terre végétale par les racines, 
mais seulement de l'action extérieure de cô 
gaz sur les feuilles. 

§. IV. 

De la décomposition du gaz acide carbonique 
par les parties yertes. des végétaux. 

Prîestley a reconnu le premier que les feuilles 
avaient la propriété d'améliorer l'air vicié par 
la combustion ou par la respiration ; mais il 
n'a point remonté à la cause de ce phénomène. 
M. Senebier a découvert que les feuilles dé- 
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composaient le gaz acîde carbonique en s'ap* 
propriant son carbone et en éliminant son 
oxygène. Il a observé que les feuilles fraîches 
exposées au soleil , dans de Peau de source on 
de Teau légèrement imprégnée de gaz acîde 
carbonique, produisaient dugaz oxygène aussi 
longtemps qu'il restait du gaz acide dans Peau. 
Il a vu que lorsque ce gaz était épuisé, et que 
lorsqu'on exposait les feuilles dans de Peau 
distillée, elles ne produisaient pas unç quan- 
tité d'air plus grande que celle qui pouvait être 
interposée dans leur propre volume. Mais on 
n'a point encore analysé les effets de la dé- 
composition du gaz acide carbonique , on n'a 
point vu si la quantité de gaz oxygène éliminé 
est supérieure, ou inférieure, ou égale à celle 
qui entre dans la composition du gaz acide. 
C'est à la' solution de cette question que les 
expériences suivantes ont été destinées. J'en- 
trerai à leur sujet dans des détails longs et 
minutieux ; mais sans eux les résultats seraient 
presqu'insigni fiants. 

I.'* EXPÉRIENCE^ 

Sur la Tervenchcy ( Finca minor, L.) 

J'ai composé avec du gaz acide carbonique 
et de l'air commun où Pendiomètre à phos- 
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phore indiquait ~ de gaz^ oxygène, tine at- 
mosphère artificielle qui occupait 6,746 litres 
(290 centimètres cubes). L'eau de chaux y 
dénonçait 7 j centièmes de gaz acide carbo- 
nique. Le mélange aériforme était renfermé 
dans un récipient fermé par du mercure hu- 
mecté , ou recouvert d'une très-mince couche 
d'eau pour empêcher le contact de ce métal 
avec l'air qui environnait les plantes; car j'ai 
bien constaté que ce contact , ainsi que l'ont 
annoncé les chimistes hollandais , est nuisible à 
la végétation dans des expériences prolongées. 

J'ai introduit sous ce récipient sept plantes 
de pervenche, hautes chacune de deux déci- 
mètres ( 8 pouces ) , elles déplaçaient en tout 
10 centimètres cubes (7 pouce cube) : leurs 
racines plongeaient dans un vase séparé , qui 
contenait lô centimètres cubes ( 7 de pouce 
cube ) d'eau ; la quantité de ce liquide sous le 
récipient, était insuffisante pour absorber une 
quantité sensible de gaz acide , surtout à la 
température du lieu , qui n'était jamais moindre 
que + 17 degrés de Réaumur. 

Cet appareil a été exposé pendant six jours 
de suite , depuis cinq heures du matin jusqu'à 
onze heures , aux rayons directs du soleil , af- 
faiblis toutefois lorsqu'ils avaient trop d'inten- 
sité. Le septième jour , j'ai retiré les plantes 
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qui n'avaient pas subi la moindre aJtératîoow 
Leur atmosphère , toute correction foite , n'a^ 
vait pas changé de volume , du moins amant 
qu'on en peut juger dans un récipient de i »3 
décimètres ( 5 pouces ) de diamètre, où une , 
différence de 20 centimètres cubes ( uâ pouce 
cube ) est presqu'inapréciable ; mais l'erreur 
ne peut aller au-delà. 

Ûeau de chaux n'y a plus démontré dfe ga» 
acide carbonique : Tendiomètre y a indiqué 
24 ^ centièmes de gaz oxygène. J'ai établi ua 
appareil semblable , avec de l'air atmosphé- 
rique pur , et le même nombre de plantes à 
la même exposition ; celui-ci n'a cliangé ni 
en pureté , ni en volume. 

Il résulte des observations endiométriques 
énoncées ci-dessus, que le mélange d'air com- 
mun et de gaz acide contenait avant l'ex- 
périence : 

4t99centim.cub.ou (211,92 pouces cub.)degaz azote. 

1116 (56,33 ) de gaz oxygène. 

43ï (21,75 )dc gaz acide carb. 

5746. (29Q.. ) 

Le même air contenait après l'expérience: 

4338 ceniira.cub.ou(2i8,95poucescub0de gaz azote. 

\ 1408. .'. (7*î05 ) de gaz oxygène. 

6 ( G >^àe gazaçide carb. 

5746T 
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Les pervenches ont donc élaboré ou fait dis- 
paraître 48 1 centimètres cubes (2 1 \ pouces cu- 
bes)de gaz acide carbonique , si elles en eussent 
éliminé tout le gaz oxjgène , elles en auraient 
produit un volume égal à celui du gaz acide 
qui a disparu ; mais elle n'ont dégagé que 292 
centimètres cubes ( 14 ^ pouces cubes ) de gaz 
oxygène; elles se sont donc assinoilées 189 cen- 
timètres cubes ( 7 pouces cubes ) de gaz oxy- 
gène dans la décomposition du gaz acide , et 
elles ont produit 189 centimètres cubes (7 pou- 
ces cubes ) de gaz azote. 

Une expérience comparative m'a prouvé 
que les sept plantes de pervenche que j'avais 
employées , pesaient sèches , avant la décom- 
position du gaz acide, 2,707 grammes (5i 
grains ) , et qu'elles fournissaient par la carbo- 
nisation au feu en vase clos , 628 milligrammes 
C 9»95 grains ) de charbon. Les plantes qui - 
avaient décomposé le gaz acide , ont été sé- 
chées et carbonisées par le même procédé , et 
elles ont fourni 649 milligrammes ( 12,28 
grains ) de charbon. La décom])osition du gaz 
acide a donc fait obtenir 120 milligrammes ou 
2,28 grains de charbon. 

J'ai fait égalementcarboniser les pervenches 
qui avaient végété dans l'air atmosphérique 
dépouillé de gaz acide et j'ai trouvé que la 
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proportion de leur carbone avait plutôt dimî- • 
nué qu'augmenté pendant leur séjour sous le 
récipient. 

II.* EXPÉRIENCE» 

Sur la Menthe aquatique. ( Menlha 
I aquatiqua. L. ) 

Le mélange d'air commun et de gaz acide 
qui devait servir d atmosphère à deux plantes 
de menthe, hautes chacune de 3,5 décimètres 
( i3 pouces ), et qui déplaçaient ensemble lo 
centimètres cubes ( j pouce cube ) , occupait 
6,5 litres (3a8 pouces cubes ). L'eau de chaux 
y indiquait 7 ^ centièmes de gaz acide car- 
bonique. Avant l'addition de ce dernier , l'air 
commun contenait 21 centièmes de gaz oxy- 
gène. La disposition des appareilsétait la même 
que pour l'expérience précédente. 

Au bout de dix jours les plantes s'étaient 
alongées d'un décimètre ( 4 peuces ) , et elles 
avaient poussé de longues racines , mais le 
volume de leur atmosphère n'avait pas chan- 
gé. L'eau de chaux n'a plus indiqué à cette 
époque dans le mélange artificiel , que 2 ^ cen- 
tièmes de gaz acide. Après la soustraction de 
ce dernier , cette atmosphère contenait 23 7 
centièmes de gaz oxygène. 
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Ualr commun sans mélange , où deux 
plantes de menthe végétaient en même temps, 
n'avait subi aucun changement , soit dans sa 
pureté, soit dans son volume. 

Les menthes ont donc fait disparaître dans 
répreuve antérieure , 809 centimètres cubes 
(i5,6pouc.cub.) de gaz acidecarbonique; elles 
en ont éliminé 224 centimètres cubes ( 1 1,26 
pouces cubes ) de gaz oxygène; elles ont re- 
tenu 86 centimètres cubes ( 4,84 pouces cubes) 
de gaz oxygène , en élaborant le gaz acide , et 
elles ont remplacé le gaz oxygène absorbé, 
par une quantité à-peu-près égale de gaz azote. 

J*ai trouve par la carbonisation , que ces 
plantes avaient augmenté leur quantité de 
charbon dans cette expérience, et que celte 
addition ne se trouvait plus dans celles qui 
avaient végété sous un récipient plein d'air 
atmosphérique pur. 

111.* EXPÉRIENCE, 

/ 
Sur la Salicaire , ( Ljthrum Salicaria. ) 

Le mélange d'air atmosphérï<|ue et de gaz 
acide , qui devait servir à cette épreuve , oc- 
cupait 1 ,486 litres (75 pouces cubes) : Peau de 
chauxy indiquait —- de gaz acide : avant Tad- 
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ditîon de ce dernier , l'air commun contenait 
~^^, de gaz oxygène. La salicaire déplaçait a,8 
centimètres cubes ( 7 de pouce cube ). La 
disposition était la même que dans les expé- 
riences précédentes. Le récipient dont j'ai pu 
me servir ici , avait 9 centimètres ( 3,5 pouces) 
de diamètre, et je n'ai pas pu me tromper de 
plus de 5 centimètres cubes (^ de pouce cube) 
dans l'estimation des volumes. 

Au bout de sept jours destinés à cette ex- 
périence , la salicaire n'avait pas laissé jaunir 
une seule feuille. L'atmosphère avait dimi- 
nué de 10 centimètres cubes ( ~ pouce cube ). 
Elle ne contenait plus alors de gfàz acide car- 
bonique , et l'endiomèlre y indiquait 27 ^ cen- 
tièmes de ^az oxygène. 

Une autre salicaire qui a végété pendant le 
même temps, dans des circonstances égales, 
avec de l'air atmosphérique pur, ne Ta pas 
changé ni en pureté , ni en volume. 

D'après les résultats endiométriques énon- 
cés ci-dessus , la plante qui a séjourné dans 
le mélange artificiel , a Fait disparaître 149 
centimètres cubes ( 7 ^ pouces cubes ) de gaz 
acide, elle en â éliminé 121 centimètres cubes 
(6,1 3 pouces cubes ) de gaz oxygène ; elle 
s'est assimilée ^7 centimètres cubes ( 1,87 
pouces cubes ) de gaz oxygène dans le gaz 
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acide , et elle a produit ai centimètres cubes 
(1,1 pouce cube ) de gaz azote. 

IV.* EXPÉRIENCE, 

Sur le Pin , ^ Pinus gene^ensis. ) 

Le mélange d*air commun et de gaz acide 
carbonique , occupait 5,549 litres (a8o pouces 
cubes ) : l'eau de chaux y indiquait -^^ de gaz 
acide carbonique. J'y ai laissé pendant 18 jours 
tin jeune pin , haut de 2,4 décimètres ( 9 
pouces) , et qui déplaçait locentimètres cubes 
(7 pouce cube). Après ce terme , l'atmosphère 
avait diminué de 89 centimètres cubes ( 2 
pouces cubes ) , autant que j'en ai pu juger 
dans un récipient qui avait 1,6 décimètre 
(6 pouces) de diamètre. 

Lesendiomètresy ont indiqué i ^ centième 
de gaz acide ; et après la soustraction de ce- 
lui-ci, 24 7 centièmes de gaz oxygène* 

Un autre pin qui a végété pendant le même 
temps sous un récipient plein d^air atmosphé- 
rique pur, ne lui a fait subir aucune modifi- 
cation sensible. 

La plante a fait disparaître dans le mélange 
artificiel, 3o6 centimètres cubes (167 pouces 
cubes ) de gaz acide carbonique } elle en a 
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dégagé 246 centimètres cubes (127 pouces 
cubes) de gaz oxygène ; eH^ a retenu 60 cen- 
timètres cubes ( 3 pouces cubes ) d'oxygène 
dans la décomposition du gaz acide; enfin elle 
a produit ao centimètres cubes ( i pouce cube) 
de gaz azote. 

t/ EXPÉRIENCE, 

Sur la Raquette j ( Cactus opuntia. ) 

Le mélange d'air commun et de gaz acide 
carbonique occupait 3,oia litres ( i55 pouces 
cubes), et Teau de chaux y indiquait ~ de 
gaz acide. Le cactus déplaçait 22 centimètres 
cubes ( I rz pouce cube) ; il. a séjourné pen- 
dant huit jours sous le récipient exposé à l'ac- 
tion directe du soleil dans toute son intensité : 
j'avais modéré celte action pour les autres 
plantes qui auraient souffert sans cette pré- 
caution; mais ici il n'y avait plus le même dan- 
ger , et sans une forte lumière, la décompo- 
sition du gaz acide eût été trop lente. 

Lorsque j^airetiré la plante, le volume deson 
atmosphère n'avait pas sensiblement changé : 
les endiomètresy ont indiqué 7^ de gaz acide 
carbonique ; et après la soustraction de ce der- 
nier , 7~ de gaz oxygène. Un cactus égal au 
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precédenC , qui a végété pendant le même 
temps sotis un pareil volume d'air atmosphé- 
rique pur qui contenait —^ de gaz oxygène > 
De lui a fait subir aucune modification sensible. 

La plante a donc fait disparaître , dans le 
mélange artificiel, 184 centimètres cubes (9,8 
pouces cubes ) de gaz acide carbonique ; elle 
en a éliminé 126 centimètres cubes (6,4 poù^ 
ces cubes ) de gaz oxygène ; elle s'est assi- 
milée 57 centimètres cubes (2,9 pouces cubes) 
de gaz oxygène dans la décomposition du gaz 
acide, et elle a remplacé le gaz oxygène ab- 
sorbé par une quantité à-peu-près égale de 
gaz azote» 

Il résulte de toutes ces expériences , que les 
plantes , en décomposant le gaz acide carbo- 
nique , s'assimilent une partie du gaz oxygène 
qui y est contenu. 

§. V. 

/éCS plantes alimentées auec de Veau pure à 
Pair libre , puisent du carbone dans la 
petite quantité de ga% acide carbonique 
ïfui existe naturellement dans notre atmos* 
phère. 

Les observations précédentes prouvent que 
les plantes décomposent , dans des vases ter- 

4 
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mes, le gaz acide carbonique ^ lorsqu'il est 
mêlé à l'air atmosphérique dans de beaucoup 
plus grandes proportions qu'il n'en contient 
naturellement. 

Il convient maintenant de rechercher si 
elles opèrent cette décomposition à l'air li- 
bre , qui n'en contient guères plus que ^-^ 
partie de son volume. Le Citoyen Hassen- 
fcatz a cherché à établir, dans un Mémoire 
éur la nutrition des végétaux ( Anna/es de 
"Chimie j o^oL i3 ^, que les plantes qui crois* 
6ént dans l'eau pure et à l'air libre , n'aug<- 
mentent de volume que par le concours de 
l'eau seule , et qu'elles contiennent, après 
leur développement , une quantité absolue de 
carbone moindre que celle qui était dans leur 
isemence. J'ai fait à ce sujet plusieurs expé- 
riences qui m'ont fourni des résultats opposés 
à ceux de cet auteur. J'en rapporterai deux 
exemples. 

\J^ Expérience. J'ai fait plonger les racines 
de plusieurs menthes poivrées (mentha pipe- 
rita) dans des bouteilles pleines d'eau distillée, 
et j'ai fait végéter ces plantes au soleil , sur la 
tablette extérieure d'une fenêtre à Tabri de 
la pluie. En séchaiat quelques -tiiies de ces 
]^hntes arrachées au même temps, et dans le 
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même lieu » je me suis assuré (6) que loo 
parties en poids de celles que je devais faire 
vég^éter dans feau distillée , contenaient 40,29 
parties de niatiëre végétale sèche , et qu'on en 
retirait par la carbonisation (7) 10,96 parties 
de charbon. 

Les cent parties de menthe, après deux 
mois et demi de végétation à fair libre , ont 
yesié vertes 216 parties ; mais jusqu'à présent 
cette aagmentation de poids n'apprend rien ^ 
puisqu'elle peut être due à l'addition de Peaa 
de T^féiation qui augmente toujours dans les 
plantes» lorsqu'elles ^ont transplantées tlans 
un liea pins humide que celui 011 elles crois* 
•aient antérieuKteent. Elles se sont réduites » 
parle dessécfaenKtit à la température de l'at* 
moqjhère , k un ppids éqirivalent à 62 parties. 
Les plantes avaient donc augmecf té , par le 
concours de Tair et de leau , leur matière vé^ 
gttale sèche , de4i,7i parties. Ces 6% parties 
ooc fourni 9 par la carbonisation , 15,78 par** 
Cies4fecharbon , ou 4,82 parties de ^us qu'elles 
n'en aiu'aîent fourni avant d'avoir végété dans 
l'eaa distillée. Lorsque fai fait végéter , dans 

(j6) Le pm4m ^èmçin de» plantes qui oot wégété àaim 
Teao distillée éuii de 7,6 ipramiui» (3 ^pot») 

(7) Voyex , pour le procédé suivi daas cette opésation ^ 
la mOÊt insérée à la fin da Chapitre V. 
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tUhletir ihknMTt^ a^tâ»ent d'une manière très- 
àiUéreule d^m ce» expériences. 

j>a Huleur lomioeu^e ne réchauffe que le 
if/r^^Msïl en ràinon de nm opacité; elle ne ré- 
çiuÈuiVe presque point le milieu qui l'environoe 
en rHmm de na trani^parence : celui-ci enlève 
h lii plante une pai tie de la chaleur que le 
«olril lui rommuuiqney et tempère un effet 
qui , coniiidéré abstraitement, aurait pu la dé- 
Borganiser. 

ii« clialcur obscure réchauffe à un degré 
égnl le fluide transparent et la plante ; celle-ci 
en HourtVe, parce qu'elle ne peut plus être 
délivrée j)ar le milieu qui Tenvironne, de la 
chaleur qui lui a été communiquée. 



Il est très-^probable que les plantes décom* 
pOv'K'nl dans lair atmost>hérique» sans Knter- 
veutiiHi de U lumière» une partie du gaz acide 
cartK>uique qu'elles forment eUesHoièmes avec 
le }ca< a\>^(èîiie eiiw>oniiant. Mais cet eflfet ne 
|)<^H poiol ^kre démontré directemeiit. J'ai tq 
de$ |>laal«^ nMureeage«$es» telles <fae le poly- 
gv^um persicaria et le lythmm salicar»» 
rtj^^ruïrc du 4::4ut ovy^i^èoe daos une atmosplière 
À^ ^gi^ juEtfiDe^ à ttxie loHHere 6«lJe et <iié^ 
eî^ loTom >axauà$ prddxdt ccïi rfct dMB me 
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obscurité parfaite. On peut présumer cepen-? 
dant que les plantes y décomposent d^ gaz; 
acide carbonique, d'après les ojbservattons §uj? 
vantes. J'ai mis végéter dans une nuit profonde 
sous deux récipients égaux pleins d'air atmos- 
phérique, des plantes de pois, des saliçairesj^ 
des inules. J'ai renouvelé tous les jours ces 
plantes pour qu'elles ne souffrissent pas. Ceç 
expériences étaient faites à double. L'un des 
récipients contenait de la chaux vive ou de Iç 
potasse , l'autre en était dépourvu. Au bout 
de quatre ou cinq jours, les deux atmosphères 
étaient viciées ; mais j'ai trguvé constàmnient 
que les récipients munis de chaux ou de po- 
tasse contenaient moins de gaz oxygkne que 
ceux où l'alkali n'était pas , et Ton conçoit que 
c'e«t parce que ces plantes qnt trouvé moins 
de gaz acide carbonique à décomposer dans 
les récipients où il n'y avait point de chaude 
ou d'alkali. 

Un autre effet semble indiquer encore la 
décomposition du gaz acide carbonique dans 
robscurité , c'est la nuance légèrement verte 
qne prennent les feuilles étiplées qui s'y déve- 
loppent: cette couleur est , suivant M. Senebier, 
un résultat de la décomposition du gaz acide. 
Ilfaîs comwe ces i>Qdicati.i:M9S sont très-faibles 
et U:ès-in4>rectes« npi^s n^ad^ettron^p^s, ea 
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général , dans la suite que la décomposition 
du gaz acide carbonique puisse avoir lieu ail- 
leurs qu'à la lumière. 



M. Senebîer a reconnu que les parties qui 
ne sont point vertes, telles que le bois, les 
racines , la plupart des pétales, les panachures 
blanches des Feuilles, et les feuilles qui sont 
devenues totalement rouges ou jaunes en au- 
tomne par l'altération de leurs sucs, n'exha- 
laient pas de gaz oxygène. Il ne faut cependant 
pasen inférer que la couleur verte soit un carac- 
tère essentiel aux 'parties qui décomposent le 
gaz acide caibonique, ni un résultat nécessaire 
de cette décomposition ; car la variété de Tatrî- 
plex hortensis , où toutes les parties vertes sont 
remplacées par des parties rougesoud*un pour- 
pre foncé , m'a fourni sous Teau de source, dans 
l'espace de cinq ou six heures , sept ou huit 
fois son volume de gaz oxygène, qui ne con- 
tenait que o,i5 de son volume de gaz azote. 
La variété de la même plante, qui a les feuilles 
vertes, ne m'a pas fourni du gaz oxygène qui 
fût plus pur et plus abondant. 



Toutes les espèces de feuilles n'ont pas au 
même degré la propriété de décomposer le 



«UR LA VÉGÉT A^TIOV. Sf 

gaz acide carbonique. Le lythrnm salicaria a^ 
pu, dans plusieurs expériences, en décomposer^ 
dans un jour jusqu'à sept ou huit fois son vo- 
lume. La cactus opuntia , et d'autres plantes- 
grasses, n'ont pu en décomposer que la cin- 
quième ou la dixième partie de cette quantité. 
Sans vouloir assigner toutes les causes de ceS' 
différences , je remarquerai que les parties 
vertes décomposent le gaz acide en raison de 
leur surface, mais presque point en raison de 
leur volume. Les feuilles très-minces,, celles 
qui sont laciniées et qui ne présentent que 
des fils, sont celles qui, dans des circonstances 
égaies, décomposent le plus de gaz acide. Les 
plantes charnues , les tiges, les fruits qui offrent 
peu de surface , en décomposent , sous le même 
volume, beaucoup moins. 



Les feuilles, en exhalant du gaz oxygène, 
laissent toujours dégager du gaz azote : elles 
ne produisent ce dernier en quantité notable 
qu'à la lumière, et presqu'en proportion du 
gaz acide ^qu'elles décomposent. Les feuilles 
qui peuvent supporter le plus longtemps sans 
souffrir une atmosphère très -humide, sont 
celles qui produisent le gaz oxygène le plus. 
pur ; les plantes marécageuses sont de ce nom*- 
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br^' Quelque soit le végétal qu'on destine 4 
e^ épreuves contre nature , le gaz oxygène 
prodiiit autronamencement de l'expérience est 
toujours moins vicié que sur la fin. Ces obser- 
vations indiquent que le gaz azote provient de 
^substance même de la plante. Je serais porté 
à croire que ce gaz, qui a de l'affinité pour le 
gaz oxygène pur, est enlevé dans l'intérieur 
de la feuille par le gaz oxygène en d'autai|( 
plus grande quantité que la végétation est 
plus languissante. On conçoit pourquoi le3 
feuilles développent beaucoup m#ins de gas; 
azoté dans l'air atmosphéiique auquel on n'ii 
point ajouté de gaz acide carbonique , ^'est 
parce qu'elles y sont beaucoup moins en con* 
tact avec le ga^ oxygène pur ; celui que l'air 
atmosphérique contient, est saturé par le gay 
azote qui sy trouve naturellement. 

RÉSUMÉ. 

Le gsiz acide carbonique ajoubé» dans cer*** 
taines proportions,, à l'air Atmospjbériq^^e, fa? 
¥orise la végétatioq, mais seuled^ent jajutant 
qu'elle pçut opérer )a décomposition de ce gaz 
acide. 11 nyit à la gen^ination dans les ^èmes 
proportions où il est iitile aiiK plaptes déve- 
loppée : il f«iYorisej a^ ^Iml^ la végétatioa 
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de ces dernières ; il leur devient nuisible dans 
Fobscuritë. 

La présence ou plutôt l'élaboration du gaz 
acide carbonique est indispensable à la végéta- 
tion des parties vertes au soleil ; elles meurent 
lorsqu'on leur enlève à cette exposition le ga!s 
acide qu'elles forment avec le gaz oxygène 
environnant. 

Les plantes vertes qui végètent à Paide de 
Teau distillée dans Tair atmosphérique libre , y 
acquièrent une grande quantité de carbone. 

Les plantes, en décomposant le gaz acide 
carbooique , s'assimilent une partie de Toxy* 
gène contenu dans le gaz acide. 
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CHAPITRE TROISIEME. 

Influence au Gaz oxygène sur les 
plantes développées. 



Des modifications qiû éprouve le gaz oxygène 
par son contact avec les feuilles. 

Lorsque je traiterai dans le chap. vi , de 
la végétation des plantes vertes , dans des mi- 
lieux qu'on a préliminairentient dépouillé de 
gaz oxygène ; je montrerai qu'elles ne s'y dé- 
veloppent que parce qu'elles y répandent ce 
gaz. Les résultats chimiques de son action sur 
les parties vertes herbacées , font maintenant 
Tobjet de mes recherches. 

Des feuilles saines , cueillies après un jour 
serein d'été , et placées pendant une seule 
nuit sous un récipient plein d'air atmosphé- 
rique, font subir au gaz oxygène qui les envi- 
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ronne, des- modifications difiërentes en appa-* 
rence , suivant la nature du végétal. 

I .** Les feuilles du cbêne ( quercus robur ), 
du maronnier d'Inde , du faux acacia » du se- 
dumreHexum et delà plupart des végétaux, di- 
minuent le volume de leur atmosphère. Son 
gaz oxygène disparaît, et il se forme un vo- 
lume de gaz acide carbonique libre, inférieur 
au volume du gaz oxygène consumé pendant 
Texpérience. 

a.* Les feuilles ou les parties vertes du cac- 
tus opuntia , de la crassula cotylédon , du sem* 
pervivum tectorum , de Tagavé americana , de 
la stapelia variegata , diminuent le volume 
de leur atmosphère en absorbant du gaz oxy* 
gène , sans qu'il se forme sensiblement de gaz 
acide carbonique. Dans ce cas comme dans le 
précédentjon peut supposer au premieraperçu, 
que la diminution du volume de l'atmosphère , 
est due à l'assimilation du gaz oxygène au vé* 
gétal. 

Pour pouvoir toujours observer une con^ 
densation dans l'air qui environne les feuilles 
à l'obscurité , il faut qu'elles soient parfaite- 
ment saines , et qu'elles déplacent un espace 
compris entre la 7.^ et la 20.* par-tie du vo- 
lume d'air où elles son t. enfermées; si elles oc- 
cupaient un moindire espace, lesetfetsnése- 
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raient quelquefois point sensibles ; si elles eif 
occupaient un pkts grand, elles se trouveraient 
dans un miUeu trop dépourvu de gaz oxygène 
pour qu'elles n'en souflTrissent pas. Il &ut de 
plus qu'elles soient mises en expérience im- 
médiatement après avoir été cueillies au cou« 
cher du soleil , et qu'elles ne séjournent 
pas plus de douze heures sous le récipient i 
comme dans toutes ces épreuves mes plantes 
ne se sont point flétries , je ne puis pas admettre 
que leur altération ait influé sur mes résul- 
tats. Je ne dois pas le supposer , surtout dans 
le cas où il ne s'est point formé de gaz acide 
carbonique ; car toutes les feuilles qui se fié* 
irisseoit , eu produisent une certaine quantité* 
: On peiJt mettre en question , si le gaz axy^ 
gèoe^que les feiiiiles saines absorbetit pendant 
Jla nuit ys'as^mile effectivement à «lies pour 
augmenter leur substance végétale , consi« 
dérée dans Tétat sec ; car on verra qu'«n ex* 
posant au soleil celles qui ont absordé ce gaz, 
«lies en restituent une quantité à -peu -près 
i^ale : on v«rra que lorsqu'elles ont xine force 
cle végétation assez grande pour rester saines 
pendant plusieurs jours de suite sous le même 
i^ipient ^ elles diminuent leur atmosphère 
pendant chaque nuit , et l'augmentent pen- 
dAnt chaque ^our À-îpeu-près en auêmoe raison. 
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Je donne à ces effets alternatifs , les noms 
d'expiration et d'inspiration : ces expressions 
sont peut-être^propres , parce qu'elles an* 
DODcent dans les organes des végétaux , une 
contraction et une dilatation que l'observation 
n'a point pu encore constater. Je n'admets ces 
(léDominations, que parce que l'imbibition et 
rémission gazeuse des végétaux , produit en 
dernière analyse , des résultats analogues sous 
certains rapports , à ceux de la respiration chez 
les animaux ; quoique les apparences et les 
moyens soient très-différents. Lorsqu'on exa- 
mine en anatomiste les végétaux et les ani- 
maux , on s'égare dans leur comparaison ; mais 
lorsqu'on ne considère que leurs grands traits 
physiologiques , tels que la nutrition , les sé- 
crétions , la reproduction , l'influence du gaz 
oxygëpe ou de la respiration sur leur exis* 
tence , sans avoir égard aux moyens paf les- 
quels ces fonctions s'exécutent , on est forcé 
d'admettre entre ces êtres une frappante ana* 
iogîe. 

Dans les sujets qui ne sont pas susceptibles 
d'aae démonstration rigoureuse , les exiposés 
exacts ^rfes observatio^ns sont plus ïtwftructifs 
qôe dès conclusioâs générales , souvent subor- 
données à ia^aanière de voir de l'observa teui\ 
^MétaflleKii f&c ceittimsàù, ifnes'ex]përiences 



64 INFLUENCE DU GAZ OXYGivC 

sur le cactus opuntia. Leurs résultats peuvent 
s'appliquer ^vec des modifications légères et 
faciles à concevoir , aux fei||fles des autres 
plantes, et même à toutes les parties vertes her« 
bacées. Mais elles n'oot pas toutes une assez 
grande force de végétation pour résister aux 
mêmes épreuves. 

§11. 

A. Inspiration du cactus opuntia. 

«Tai suspendu aprës le coucher du soleil , 
des rameaux ou des feuilles de cactus , dépla- 
çant 1 19 centimètres cubes ( 6 pouces cubes), 
dans un récipient qui contenait pSi centi- 
mètres [cubes ( 48 pouces cubes ) d*air at- 
mosphérique dépouillé de son gaz acide car- 
bonique. Il n'y avait point d'eau (i) dans ce 
vase , qui était fermé par du mercure. 



(i) Je donnerai ici un exemple de la prodigieuse force 
de végétation de cette plante. Un rameau de cactus qui 
avait servi pendant troiii stemaines à des épreuves ana« 
logoes à celles qae je viens de rapporter , soit au soleil , 
soit à l'ombre , a été placé à Tobscurité , sans eau et 
sans terre y pendant 14 mois, dans une armoire; il y a 
subi pendant Thiver un froid de 8 degrés au-dessous du 
o de Réaumur, et pendant Tété, une chaleur de \ 12 
degrés : au bout de ce 'terma, il a est t^uvé ridé*«ft 
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Le lendemain au lever du soleil , j'ai trouvé 
aprèslescorrectioDsrelativesaux changements 
de température et de pression, que Tatmos- 
phère de la plante avait diminué de 79 centi- 
mètres cubes ( 4 pouces cubes ) ; j'ai e;i(aminé 
alors cet air, il ne contenait que ~^, de gaz 
oxygène ; tandis qu'avant l'introduction du 
cactus , il contenait -—^^ du même gaz : l'eau 
de cbaux n'a pas démontré dans l'air restant 
un atome de gaz acide carbonique. Je dirai 
même plus, c'est que lorsque j'ai placé sous 
ce récipient, pendantune nuit,à côtédu cactus, 
de Peau de chaux , il ne s'y est point formé 
de carbonate de chaux. Il résulte des observa-' 
tioAS endiométriques énoncées ci-dessus , que 
l'atmosphère du végétal contenait à très-pei^ 
près , 

avant Pinipîrat.içH cent. cub. (lopouc. cub.)gaa oxygène, 
après ri aspira 1. 119 (6 ). 

Inspiration... 79. ( 4 ) 

aminci par la perte de la moitié de son eau de végéfa- 
tion, mais il poussait des tiges et des racines sur toute 
la aorface; aucune de ses parties n*avait perdu sa force 
TégétaUve. En sortant de là , il a produit , sous reau dis- 
tille'e au soleil, le tiers de s^on volume d^un air qui con- 
tenart Vïide gais oxygène et i~de gaz asote; et lor>qiie 
je Tai planté dans la terre végétale , toute son ancienne 
substance s*est gonfiée ^ a repris ses premières dîmcn-i? 
tiens, et a continué à pousser de nouveaux je i!i. 

• •. • ■ • - ■ -5 ■ 
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attraction trop puissante pour que la suppres* 
sion du poids de l'atmosphère puisse le dégager 
sensiblement (2) ; six pouces cubes de cactus» 
qui avaient inspiré dans une nuit quatre |X)uces 
cubes de gaz oxjgène , n'ont pu expirer à 
Tobscurîté , sous une petite quantité d'eau 
dans le vide, qu'un pouce cube d'air, qui con- 
tenait r^V ^c g*z oxygène, et ^V ^^ g^z azote, 
et point ou 75^ de gaz acide carbonique. Avant 
l'inspiration , cette plante avait Fourni, Ta veille, 
par ce procédé, la même quantité d'air , mais 
il était composé de ~ de gaz oxygène, et de 
~ de gaz azote. 

La petite différence de pureté qu^on observe 
entre ces deux airs extraits avant et après Fins^ 
piration, tient à ce que l'air contenu dans les 
feuilles est toujours en rapport avec le degré 
de pureté de l'atmosphère qui les environne. 
Comme l'air du vase où la plante avait sé- 
journe à l'obscurité, était vicié par l'inspira- 
tion , il rétait aussi dans la plante. Il est très- 
probable qu'on n'obtient guère par la pompe 



(2) J*ai retiré par ce procéda , des fruits Tcrr», teisqne 
des poires et des pommes , même avant leur maturité, 
un air qui contenait une très -grande quantité de gas 
acide; mais les feuilles ne m'en ont piinais fourni une 
quantité notable , h moins qu'elles n'eussent séjourné 
tians des milieux dépourvus de gaa oxygène. 
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pdeumatique, que Tair libre contenu dans les 
. végétaux ; je Taî toujours trouvé à toutes les 
heures, et à toutes les expositions, moins pur 
que l'air atmosphérique , dans les plantes qui 
v^ètent à Tair libre. Lorsque le cactus est 
complètement saturé de gaz oxygène, on en 
extrait , par TefTet du vide , un air qui contient 
deux ou trois centièmes de. gaz acide, qui 
n'équivalent pas à la 5o.^ partie du g^z oxy-. 
gène que la plante a inspiré. 

Une chaleur obscure assez modérée pour 
Be i^as détruire le végétal , n'a pas eu plus 
d'influence que le vide pour dégager le gaz 
inspiré. Six pouces cubes de cactus , qui avaient 
abÂDrbe quatre pouces cubes de gaz oxygène 
à la température de lô degrés de Réaumur» 
n'ont pu expirer aucun gaz à Tobscurité, sous 
des récipients pleins d'air atmosphérique , 
échauffé soit au 3o.®, soit au 3d.^- degré. Ils 
n'ont fait, daps ces deux cas, que combiner 
leurcarboneavec le gaz oxygène environnant, 
sans changer le volume de leur atmosphère. 
Ils ont jauni au 40.^ degré, et les r^ultats sont 
devenus alors insignifiants. Lorsque j'ai placé 
il l'ombre des feuilles saturées de gaz oxygène 
sons de l'eau échauffée aux températures pré^ 
cédentea, elles ont laissé dégager une quantité 
d'air égale à la sixième partie de leur volume ; 
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cet air concenait ^ de gaz azote ^ et -j^ de 
gaz acide carbonique. 

D* Les feuilles ne font aucune inspiration sen* 
ftible dans des milieux aériformes dépourvus de 
ga2 oxygène hbre. 

Le cactus (ou toute autre feuille^ cueillr 
au coi|c:her du soieit, et placé, pendant une 
nuit, soit dans du gaz azote, soit dans du gaz 
hjrdrogëne^, soît dans du gaz acide carboni(]iue 
pur, ne diminue point le volume de son at*" 
mosphère : il le dilate^ au contraire, en y 
ajoutait du gaz acide carbonique; cette ad- 
dition; d'autant moindre que la plante est plus 
vigoureuse, équivaut ordrnairement, pendant 
une nuit, au tiers ou au quart du volume du 
cactus. Il n'est pas douteux cependant que ces 
atmosphères né pénétrent en très-petite quan* 
tité dans l'intérieur du végétal; car, lorsque 
)'ai soumis à l'action de la pompe pneumatique 
les cactus qui ont passé la nuit dans le gaz 
hydrogène pur, ils ont fourni une quantité de 
fluide aériforme égale au sixième de leur vo- 
lume : cet air était composé de 40 parties de 
gaz hydrogène, de 40 parties de gaz azote, 
et de 20 parties de gaz acide carbonique. 

Le cactus cueilli au coucher du soleil, et 
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placé, pendant une nuit, dans du gaz hydro- 
gène , n'jr ffiit , cpnime je viens de le ç|ke, au* 
cq ne inspiration sensible ; mais lorsqu'on le sort 
de cette atmosphère pour le placer k Pobsçu- 
rité dans un récipient plein d'air conamun , il y 
inspire une fob son volume de gaz oxygène , 
ou à très-peu pi es la même quantité que s'il 
n'eût pa» séjaoraé dans le gaz hydrogène. 

Lorsqu^on soisstitue dans cette expérience 
le gaz acide carbonique au gaz hydrogène , I4 
plante commence , dès qu'on la place à l'obs^ 
curité dans un récipient plein d'air coramiin, 
par dilater son atmosphère , en y répandant 
une petite quantité de gaz acide carbonique , 
équivalente environ à la sixième partie de son 
volume ; elle fait ensuite une inspiration de 
gaz oxygène égaie à peu près à l'émission pré- 
cédente. Après ce dernier effet , le cactus ne 
change plus le volume de son atmosphère, il 
la modifie seulement en combinant son carbone 
avec le gaz oxygène environnant. Cette plante 
peut séjourner deux ou trois jours sans périr 
dans du gaz acide carbonique pur. 
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£• Le cokctoB inspire le gar acide carhoniqne en 
même raison que le gskx oxygène , Iqrsqne le 
premier y est mêlé en petite quantité. 

Les expériences qoe j'ai rapportées en A , 
sar l'inspiration du gaz oxygène » ont été faîtes 
dans un air qui avait été prélîminairement 
dépouillé de gaz adde carbonique » et Ton 
pourrait demander si le dernier n'est point 
absorbé par les feuilles dans l'air atmosphé- 
rique naturel préférablement au gaz'oxygëne. 
J'ai en conséquence placé un cactus sons un 
récipient plein d'air commun y auquel j'arab 
ajouté du gaz adde carbonique, et )'ai trouvé 
que ce dernier et le gaz oxygène avaient été 
absorbés en même raison. L'inspiration seule- 
ment a été plus prompte que s'il n'y eut pas 
eu de gaz adde. Voici le détail d'une de ces 
expériences; i53,6 centimètres cubes (yf 
pouces cubes) de cactus, ont été placés après 
midi dans 48 ^ |)ouces cubes d'air confiné par 
du mercure; cet air, que je suppose égal- à 
100 parties, contenait 74 parties de gaz azote,. 
19 de gaz oxygène, et 7 de gaz acide carbo- 
nique. Après douze heures de séjour à l'obs- 
curité , le volume d'air était réduit à 8 1 parties. 
Les feuilles avaient donc fait une inspiration 
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égale à environ une fois et ^ leurvolume. J'ai 
trouvé par l'analyse de l^air restant qu'elles 
avaient inspiré i3 7 parties de gaz oxygëne et 
S 7 parties de gaz acide. Elles avaient donc 
inspiré les deux gaz en noême raison , ou les 
\ de Tun et de l'autre. Apres cette inspiration 
elles étaient saturées ; elles n'ont pu continuer 
k diminuer 4eur atmosphère par une obscurité 
prolongée. 

F* Le cactus ne parait jamais saturé de j^az oxy« 
gène, après a yoir séjourné à robscurité pendant 
plusieurs jours, ou un temps indé&ni à l'air 
atmosphérique libre. 

J^aidit AetD,que le cactus placéà l'obscurité 
dans de l'air atmos{)hérique , sous un récipient 
fermé par du mercure. , absorbe dans l'espace 
de 3o ou 40 heures, une^fois et un quart son 
volume de gaz oxygène, et qu'après ce t^rme 
il ne diminue plus le volume de son atmos- 
phère , quelle que fût la durée de l'expérience. 
On devrait croire, d'après celte observation, 
qu'un cactqs cueilli en même temps que le 
précédent , et exposé à l'obscurité à l'air libre 
ou hors d'un récipient pendant plusieurs jours, 
ne diminuerait point son atmosphère, lorsqu'on 
viendrait à le placer sans eau à l'obscurité sous 
un récipient plein d'air atmosphérique. Mais 
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clâos ces circonstiioces , Id plante faityoe in»? 
pi ration é^ale au quart de son yolufhe dans 
lespaeç de 24 heiirea : elle se trouve alors sa- 
turée» et elle n inspire plus rien. Si on sort le 
cactuâ de spii conBuement pour Texposer 4 
Fair Uiire à Tobacwil^, et p^ur le replacer en- 
core à l'i^bs^ocité 90U8 le récipient , i{ y fait 
une insipiration! ég%Ie k U précédente.^ En réi* 
térant plusieurs n)is les mêmes épreuves, \b\ 
pn, dans l'espace de i5 jours, faire absorber 
à lc| même feuilfe , par une obscurité conti- 
nue 9 plusieurs fois son volume ou une quan^ 
tité indéfinie de gaz oxygène. Je donnerai dans 
la suite Texplication de ce phénomène , qui est 
commun à tous les végétauv, ou du moips à 
toutes leuvs parties succulentes. 

G* Le cactus désor^ani^ ne fait aucune inspira* 
lioa sensible dans Fair atmosphérique: 

Six pouces cubes de cactus cueilli au eou« 
cher du soldl , ont été coupés par morceaux , 
et réduits promptement en pâte par la trhu? 
rdtion;ils ont été placés immédiatement après^ 
pendant une ni^it, sous un récipient plein d*air 
atmospbé^que fermé par du mercure. Ils n'ont 
pas changé le volume de leur atmosphère ; ib 
xkOïA poipt absorbé de gaz oxygène ; mais il^ 
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ont cofnbiaé leur carbone avec ce gaz , en for-, 
rftaqt de gaz acide carbonique, et le suc de 
la plante s'est coagmlé. La quantité du gaz 
oxygëne , consumée dans cette expérience par 
la fornyatioD du gae acide,' a été beaucoup 
iBoindre (3) que celle qui aurait disparu par. 
rinsptration ; xrar le cactue^sain aurait eon-^ 
suméy dans des circonstances d'afflléi(ir$.égal«»# 
au moins 3 ou 4 pouces de gài: oxygëne, 
taodi&.que <le cactos. désorganisé n'en a fait 
disparaître qiie le qvart de ^.qette quantité: 
dans la tôrmacioo ttn-gazi^^idé* . ; 

Le cactus réduit en pâte et placé imaiédtar. 
tementaprës, sdit:dân«^dii^<îs azote pur, soit 
' dans dii gazhydrogëocr^ s'y comporte comme 
le cactus organisé ; il dilate ees gaz en y ré* 
pandant /du gaz acide carbonique : à des 
époquea postérieures, i| y ajoiue du gas^ hy- 
drogène et du, gaz azote*. 

m* i l ' i i I ' I I I II '; I I III I I " ' I ^ 

(3) Cette assertiou li'est vraie que da'n^îes prcmîèrcs 
é)><K{liès de I» mort de 1» plaiite; itirulti^tlU fe putréfie, 
die coMiime bicifi|Q9lii> plu^ de 942 'Osyg^.t|f que g9f 
rinspir^ûoiu ,. . ; . 
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H« Conséquences des observations précédentes : 
le gaz oxygène inspiré par les feuilles à l'ôfis-. 
curité^ est converti en gaz acide carbonique. 

' Il est très «-probable que le gaa oxygëne, 
absorbé par le cactus et par les feuilles , en 
général , est retenu dans leur parenchyme sous ^ 
la modification <Ie gaz acide carbonique. Quoi* 
que cette opinion n'ait pas été démontrée par 
dcQ expériences directes, on doit TadraeCtre, 
parce qu'elle parait être, la seule qui puisse' 
expliquer les principaux e^tsque nous venons 
dbbserver. . ^ 

La facnlté qu'ont les feuilles d'-eicpirer et 
d'inspirer du gaz oxygène, paraît subonlonnée 
à celle qu'elles ont de décomposer le gaz acide- 
carbonique. Les parties vertes des végétaux 
qui sont , en général » les seules qui opèrent 
cette décomposition , sont aussi , comme on le 
verra dans la suite, les seules qui fassent, par 
l'action du soleil et de la nuit, des inspirations 
et des expirations successives. Ces deux fonc- 
tions paroissent être alternativement cause et 
eflfet l'une de l'autre, comme la chute d'un 
pendule dans ses oscillations, semble être la 
cause de son ascension , et cette ascension la 
cause d'une nouvelle chute. 

Lorsqu'une feuille se trouve dans Tobscu- 
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rite immécliateaient après avoir été exposée 
au soleil , elle ne contient point de gaz aûlde 
carbonique, parce qu'il a été décomposé à la lu- 
mière. L'air la traverse librement comme nous 
avons vu que le faisait le gaz hydrogène (D): 
le gaz oxygène atmosphérique est saisi au pasr 
* sage par le carbone de Ja plante , et il forme 
du gaz acide carbonique , qui perd son état 
élastique et son volume par son union avec 
Feau de végétation. Il éprouve par l'organiiîa- 
tion v^^tale, une compression qui a ses limi- 
tes 9 puisque les plantes qui Tabsorbeut le plus 
ne peuvent en recevoir au-delà d'une fois et un 
quart leur volume. L'action du gaz oxygène ne 
change donc qu'en apparence avant et après 
la saturation de la feuille ; il parait être absor* 
héf tant qu'elle peut avant la saturation (A) 
condenser ou absorber le gaz acide carbonique 
produit par ce gaz oxygène , et il forme du 
gaz acide carbonique libre après la satura- 
tion (B) » parce que la feuille étant saturée, 
ne peut plus admettre de gaz acide. 

Mais pourquoi les feuilles ne sont-elles ja- 
mais saturées de gaz acide carbonique » lors* 
qu'elles ont séjourné à lobscurité pendant un 
temps illimité à l'air atmosphérique libre (F)? 
Pourquoi leur exposition alternative sous ua 
récipient et à l'air libre , leur fait*eile absorber 
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plusieurs fois leur volume , ou une quar 
tîlé ituléfinie de gaz acide carbonique dar 
lUie obscurité continue ? Je répondrai que ce 
dernier effet n'est qu'une illusion^ produite par 
i^aîtraction qu'exei ceTaîr atmosphérique libre 
siu' le gaz acide carbonique contenu dans les 
feuilles. L'ail' atmosj>iiérique a une véritable' 
afflnilé cliiniique pour le gaz acide carbo- 
nique , et des limites de saturation comme 
'j)Ui[>art des combinaisons* Il n'est peut-ètr 
pas superflu d'en rappeler ici les preuves. 

Lorsqu'on met de Teau pure sous no réci- 
pient plein de fSfaz acide carbonique , cette eau 
s'en sature , et elle n'en prend ni plus ni moit 
que son propre vohime.Cetteeau saturée et rew^ 
fermée dans des llaconsavecdiHëreniesfjuantl-^ 
tés d'air atmosphérique ^se dépouille de son ga^H 
*^n raison de la quantité d'air contenue dans 
dïaque flacon , et lair se dilate en raison de 
la quantité dti gaz acide qu'il enlève à Teau. 
S*il s'agit de détruire cette combinaison aérî- 
farmej es substances qu'on emploiera à cet ef- 
*tet emporteront plus ou moins de gaz acide» 
suivant leur degré d'affinité pour lui ; Peau 
de chaux en emportera plrrs que Tean disîil* 
lée,et la potanse plus que l'eau de chaux. C^ 
êFfets et leurs causes ont éeé indiqués par ! 
C, BerthoUet , dans son beau mémoire sur k 
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â/Hnftés. ( Mémoire de Tlnstitut National , 
sciences etarts, voi. 3. ) 

Liair atmosiAériqwe pur n^étant point en 
équilibre de saturation avec tine Teuille sa* 
turéé, ou qui contient une foit et ^son vo- 
lume de gaz acide , lui en enlève seulement 
une petite quantité. Ainsi Ton voit , dès qu oti 
met «n Cactus saturé de gaz oxygène ou de gaz 
acide toiis un nouveau récipient plein d'air al. 
mosphérique pur , que celiii-ci subît au mo- 
ment même une augmentation de volume (D), 
(lue à une émission de gaz acide qui le sature. 
Après cette émission , la plante formé avec le 
gaz oxygène ambiant du nouveau gaz acide 
qa'eHepeut inspirer, parce que l'air atmosphé- 
rique saturé ne met plus aucun obstacle à la 
saturation de la feuille. Lorsqu'on là sort de 
son confinement, l'air atmo8|>hérlque libre , 
lui énîevè là paiiiè dé gaz acide qu^elIè vient 
d acquérir , et la met de nouveau en état d'ab* 
«irber^ sçus un i-écipieot , celle qu'elle a per- 
da àl'aîr libre. Elle n^arcunhule donc point 
de gaz acide, de carbonique ougaz exygèoe 
dans lîette expérience (4}. 



(4) L'atenTté que j'ai supposée entré Pàîr àtmbiiphé- 
rîque et le gaÎE acide , est^ïi testée par M. Dalton ; main 
tenons- ndnïH'éâ 11 rexpériêhoè, et témârquoM que quau^ 
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On ne peut point conipai*er les phénomènes 
produits à Tobscurité par une plante qui )Ouit 
de toutes ses qualités végétatives dans Pair at- 
mosphérique , avec ceux qii'elle présente en 
séjournant dans des milieux dépourvus de gaz 
oxjygène (D). 

La v^étation dans ce dernier cas , reiste 
suspendue ; tous les eflets que la plante pou- 
vait produire comme corp organisé , sont 
interrompus. Elle commence à se putré- 
fier , à se décomposer , en fournissant de sa 
"propre substance les deux élémen.ts du gaz 
acide. L'eau de végétation inférieure au poids 
de la plante , ne s'imbibe aloi-s de ce gaz qu'enf 
très-petite quantité, parce qu'il ny est p«8 re- 
tenu par lapression que la force végétative peut 
exercer sur lui. Nous n'avons aucune idée des. 
limites de Cette compression. Les expériences 

on introduit i pouce cube d'eau dans un mélange composé 
deço pouces cub.d*air atmosphérique, et de lo ponces cub* 
de gaz acide carbonique y ou de toute autre quantité^ et 
que l'on relire cette eau pour l*eiposer a Tair libre à rob««- 
Gurité, et pour la replacer dans le mélange, on dépouille 
preiiqu'enticrement , en réitérant plusieurs fois cette 
inanœuTro avec la même eau, Tair atmosphérique des 
10 pouces cubes qui y avaient été ajoutés; Peau a pro- 
duit donc ici précisément le même effet que le cactus; 
elle a paru avoir absorbé dix fois son volume de gaa 
acide , quoi^ull soit démontr^ qu'elle n*eu ait jamais 
accumulé la dixième partie de cette quantité. 
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de Haies prouvent quVlIe peut excéder le poids 
de notre atmosphère: c'est par cette raisoa 
que la pompe pneumatique i^'a pas pu extraire 
le gaz acide que lé cactus avait atfêorbé (C); 
c'est parce que cette compression n'existait 
plus que le cactus désorganisé n'a plaint ins- 
piré sensiblenient de gaz acide carboiftque ba 
de gaz oxygène. La très-petite quantité de gaz 
acide requise dans ces circonstances pour sa- 
turer l'eau de végétation , avait été formée^ 
et absorbée dans l'acte de la trituration. 

11 résuheen général de ces considérations, 
qiie les feuilles ne s'assimilent pas à l'obscu- 
rité , le gaz oxygène atmosphérique qu'elles 
absorbent ^ du moins en tant qu'elles ne dé- 
composent pas le gaz acide carbonique qui* 
est le résultat de cette absorption. Si cette dé- 
composition existe dans ces circonstances , ce 
n'est que dans une proportion qui échappe à 
toutes lesexpériencesdirectes. Ces conclusions 
seraient sans doute hasardées, si elles ne repo-. 
saientique sur les résultats que m'ont donnés le 
cactiis,maisjelesaiconfirméessurp]usde6oau- 
tres plantes d-^espèces très-différentes. Plusieurs^ 
dVntr'elhes ont consumé dans le même temps 
plus de gaz oxygène, en laissant plu&de gaz 
acide carbonique libre danç leur atmosphère ; 
mais aticune n'a pu dî/niniter daos une obscu- 

6 
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rîté prolongée à niifiui, le volume de cette at- 
mosphère, d'une quantité plus grande que le 
volume du végétal ; et le gaz oxygène qnî a 
disparu s*est toujours trouvé, à cette petite dif- 
férence près , en juste proportion avec celui 
qui est entré dans la composition du gaz acide 
cai4>onique produit. 

§. III. 

X Expiration du cactus dans Vair atiHos^ 
phérique.^ 

Les I T 9 centimètres cubes ( 6 pouces cube« ) 
de cactus qui avaient servi à l'expérience A ^ 
et qui avaient vicié et diminué leur atmos- 
phère en inspirant , pendant une seule nuit , 
79 centimètres' cubes ( 4 pouces cubes ) de 
gaz oxygène , ont été exposés à sec le matia 
au soleil dans un autre récipient , sans être ei| 
contact avec ses parois, ni avec le liquide qui 
le fermait. Cet air contenait 961 centimètre» 
cubes ( 48 poucei cubes ) d'air atmosphérique 
dépouillé de gaz acide carbonique. Le soir , 
cette atmo^phère s'est trouvée augmentée de 
87 centimètres cubes ( 4,4 pouces cubes ) , 
elle ne contenait point de gaz acide. L'endio- 
mètre y a indiqué 27 ^ centièmes de gaz oxy- 
gène ;tandis4)u avant l'introduction des plantes» 
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il n^en indiquait que ^r^. Il résulte de ces ob- 
eervatioDS , que l'dir du récipient contenait ^ 

APani T inspiration , 
ftoo centimètres cub. ( ro^i pouces cubes ) de ga£ oxygène 
•f 761 ceatimètres cub. (37,9 pouces cubes) de gaE azote. 
jÉprès V expiration , 

^63 centimètres cub. ( 14,28 pouces cubes ) de gas oxygène 

-f 755 centimètres cub. (38, i pouces cubes) de gaz azote* 

Différence ^ ou expiration ^ 

83 centimètres cub. (4,18 pouces cubes) de gaz oxyg^no 

-f 4 centimètres cubes (0,2 pouce cube ) de gaz azote* 

J'ai placé ces mêmes feuilles la nuit suivante, 
dans une nouvelle atmosphère d*air comntiun ; 
elles y ont inspiré 74 centimètres cubes ( 3 ' 
pouces cubes ) de gaz oxygène , et elles ont 
expiré le lendemain au soleil jg centimètres 
cubes ( 4 pouc. cuK ) degaiz oxygène + 6cen- 
tim. cub. (j de pouc. cub.) degaz azote. En con- 
tinuant ces épreuves pendant sept jours , les 
inspirations et les expirations de gaz oxygène^ 
ont toujours été en diminuant, et les expira- 
tions de gaz azote toujours en augmentant. J*ai 
trouvé qu'en ajoutant toutes les inspirations 
d'une part et toutes les expirations de fautre , 
le même cactusavait inspiré pendant sept nuits 
33 1 centimètres cubes ( 21 ^ pouces cubes ) 
de gaz oxygène, et qu'il avait expiré au so- 
leil pendantjes sept jours intermédiaires 684 
centimètres cubes ( 29 7 pouces cubes ) d'air 
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composé de 23 ^ pouces cubes de gaz oxjgène, 
et de 6 ^ pouccîj cubes de gaz azote. La der- 
nière expiration contenait plus que moitié de 
ce dernier gaz , tandis que la i ." n en four- 
nissait que Ih i6.® de son volume. 

Les émissions de gaz oxygène pur Tont 
emporté un peu dans cette expérience sur les 
expirations, mais la différence est trop petite 
pu trop intérieure au volume de la plante,pour 
quon en puisse rien conclure sur la décompo- 
sition de ieau (5). 

K* Expiration du cactus sous Teau distilla et 
dans le ^az azote. 

J'ai varié les expériences sur Texpiration 
en submergeant, pendant le jour, sous un ré- 
cipient rempli d'eau distillée , le cactus qui 
avait passé la nuit à sec dans un récij)îent plein 
d'air commun dépouillé de gaz acide carbo- 
nique; les résultats généraux ont été les mê- 



(5) Je rapporterai cl*au très résultats à ce sujet, dans 
le Chapitre Vil. Les expériences seront beaucoup plus 
prolongées; les plantes seront alimentées dans Tair at- 
mosphtrique par une petite quantité d'eau; elles ne 
s'épuiseront pas par Tabseoce de cet aliment, et ne se- 
ront pas tourmentées par des transvasementt multipliés. 
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inesqne dans l'expénence aiitérienre. Seule- 
ment dans le cas dont je m'occupe ici , la 
plante étant sous Teau moins réchauffée que 
dans Pair, et se trouvant d'ailleurs dans un mi- 
lieu qui nelui était pas approprié, faisait toutes 
iBes fonctions plus lentement; elle n'avait pas 
le temps de décomposer pendant une journée 
de soleil tout le gaz acide qu'elle avait formé 
pendant la nuit : ses expirations étaient outre 
cela, viciées par une quantité considérable 
de gaz azote , tandis que les premières expi- 
rations dans l'air commun , étaient du gaz oxy- 
gène presque pur , et ne se trouvaient , sous ce 
rapport, jamais moindres que les inspirations. 
Six pouces cubes de cactus ont absorbé , pen- 
dant sept nuits , 17 pouces cubes de gaz oxy- 
gène , et ils ont inspiré dans l'eau sous Forme 
de bulles 19 pouces cubes d'air qui, ayant été 
analj'sé par l'hydrosullure de potasse , s'est 
trouvé composé de i3j3 pouc. cub. de gaz oxy- 
gène , et de «5,7 pouc. cub. de gaz azote. La pre- 
mière expiration contenait — de gaz oxygène 
et ^ de gaz azote. La septième expiration était 
composée de ^ de gaz oxygène , et de ,^ de 
gaz azote. On ne peut s'empêcher de voir que 
ce dernier gaz provient de la décomposition 
de la plante ; elle ne le produit en quantité no- 
table , que quand elle souffre , soit par la du- 
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rée de rexpérience , soit lorsqu'elle se troare 
dans un milieu qui ne lui convient pas. 

Le cactus qui passe la nuit dans l'air atoios- 
phérique , et te jour dans le gaz azote au so« 
leil , y fait des expirations plus grandes que 
sous Teau » maïs moins pures que dans Tair 
commun. 

L. L'expiration est en raison de riDspiratioii* 

i."^ Preuve. — Lorsqu'on a fait îûspîrer à 
des plantes de cactus tout le gaz oxygène 
qu'elles peuvent absorber, en les tenant pen- 
dant 36 ou 40 heures de suite dans rabscurité 
•sous un récipient plein d'air atmosphérique » 
et qu*on les expose ensuite au soleil, elles font 
alors, dans 7 ou 8 heures, une expiration 
beaucoup plus grande que lorsqu'elles n'ont 
passé qu'une seule nuit dans l'air commua. 
J'ai fait cette expérience plusieurs fois , et de 
manière à ne laisser aucun doute. J'en rap- 
porterai ici un exemple : 6 pouces cubes de 
cactus ayant inspiré, pendant douze heures à 
l'obscurité, 4 pouces cubes de gaz oxygène, 
ont inspiré immédiatement après au soleil , 
dans l'espace de sept heures, 4,2 pouces cubes 
du même gaz. J'ai placé dès lors la même 
plante à l'obscurité sous un récipient, pendant 
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36 heures de suit^elie^f a absorbé 7 7 pouces 
cubes de gaz ox^ène. Elle a été ex|)Oiiée eo 
suite au soleil, ^t elle a exhalé, daus Te^pace 
de sept heures , les 7 7 pouces cube» cju'elle 
avait inspirés dans les '%^6 heures précédentes 
L'expiration est doue augmentée par laquan* 
tké de Tipspiration. Je crois ce résultat im- 
portant, {^arce qu'il prouve que rénii>8ion du 
ga:p oxygène, qui est un effet de l'inspii atiou , 
ne doit point être confondue avec I emiss'oa 
qu'on pourrait attribuer à la décom| osition 
de Peau. 

a.* PreUi^. — J'ai exposé au soleil , dans 
de Tair atmosphérique privé de gaz acide caK- 
bonique , desi plantes de cactus cueillies Ja 
veille, et qui avaient passé la nuit, soit dans 
du gaz azote pur, soit dans du gaz hydrogène 
pur; elles pnt exhalé dans Tair atmosphérique 
du gaz oxygène , maïs environ la moitié moins 
de ce qu'elles en auraient produit , si elle$ 
eussent passé la nuit daus un récipient plein d'air 
commun. J'ai placé de nouj^eau ces plantes, 
pendant la nuit suivante, dans du gaz azote, 
et le jour d'après dans de Tair aimos^phérique. 
Elles ont fourni la moitié moins de gaz oxy- 
gène que la veille; te troisième encore moins; 
le cinquième jour elles étaient mortes et en 
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pHtréfection. La somme|fiu gaz oxj'gëne 
qu'elles ont pu fournir au soleil clans toute cette 
expérience , a été inférieure à leur volume. Le 
résultat a été le même quand la plante a été 
alimentée avec une petite quantité d'eau , et 
quand, après avoir passé la nuit dans le gaz 
azote, elle a été exposée au soleil sous Teaiî. 
Le cactus ne peut donc fournir qu'une quantité 
trës-lîmitée de gaz oxygène et inférieure à son 
volume , lorsqu'il passe la nuit dans un milieu 
privé de gaz oxygène, et le jour dans Tair 
atmosphérique. 

J'ai obtenu des résultats très- différents en 
•faisant répreuve inverse, c'est-à-dire, en pla- 
çant le cactus, pendant la nuit, dans un réeî^ 
pient plein d'air atmosphérique, et pendant 
le jour, dans un autre récipient plein de gaz 
azote. J'ai pu continuer alors Texpérience , 
pendant quinze jours ou plus, sans qu'il se fié* 
trît. La quantité de gaz oxygène que la plante 
a fourni , a excédé cinq ou six fois le volume 
de cette dernière ; cette quantité était , pour 
ainsi dire, illimitée. Ces observations confir*- 
ment l'énoncé de cet article : elles prouvent 
d'ailleurs que ce n'est que pendant la rtuit que 
les feuilles requièrent éminemment le contact 
du gaz oxygène. On peut en tirer cette con- 
séquence : c'est que, lorsque les plantes sont 
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pendant une quinzaine de jours , à Taction 
successive du soleil et de la nuit, une plante 
à feuilles minces, telle qu'une menthe, un 
épilobe, un lylhrum salicaria , sous un récipient 
plein d'air commun , on trouvera , après l'épo- 
que assignée ,que cette atmosphère n'a changé 
ni en pureté ni en volume. Ces plantes y qêm 
cupent trop peu d'espace pour que les chaW 
gementsqu*elles doivent y produire , soient ap- 
préciables. Un cactus sous le même volume et 
dans des circonstances égales , n'aurait pas pro- 
duit des effets plus saillants. 2.*^ Si Ton entretient 
la végétatîondesfeuillesmincesdansdeux réci- 
pients, l'un destiné au séjour du végétal au 
soleil, et l'autre à son séjour à l'obscurité, on 
trouvera, après les transvasements successifs, 
qu'au bout de quinze jours, l'air de ce dernier 
a din^inué en pureté et en volume, et que 
celui du premier s'est amélioré (6). Les effets 
contraires sont trop petits pour pouvoir être 

. y ^ 

(6) Cette épreuve a été faite par IngenhoutK, a?ec de» 
plantes de cresson (lepidiumsalivum.) Expériences suf 
les Végétaux y vol. si, p, 144. Mais cet auteur n a pas 
recherché la cause du résultat qu*il a obtenu : il an- 
nonce que Tamélioration est plus grande que la détério- 
ration. J'ai répété cette expérience sur la même plante: 
la détérioration de Taîr m^a paru plus grande que son 
amélioration. Mes moyens eudiométriques étaient plus 
exacts que les siens. 
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très-exactement comparés dans leurs quantités 
respectives , mais les résultats j;énéraux ne 
peuvent être révoqués en cloute, et Pon con- 
çoit d'après la première expérience que Tamé* 
lioration obtenue dans la seconde, est due an 
gaz oxygène transporté par la plante de Fat- 
l^osphèi e à l'obscurité , dans l'atmosphère an 
soleil • 

Les feuilles minces laissent toujours du gaz 
acide carbonique libre en quantité notable dân$ 
leur atmosphère à l'obbcurité. Une partie de cç- 
lui qu'elles contiennent leur est soustraite par 
l'air ambiant , en raison de leur grande surface, 
plus abondamment qu'aux plantes charnues» 

s. IV. 

Végétation dans le gaz oxygène pur. 

Quoique toutes les plantes ne puissent se 
développer qu'à l'aide du gaz oxygène, elles 
prospèrent moins à l'ombre lorsqu'il leur sert 
seul d'atmosphère, que lorsqu'il est mêlé «i 
une certaine quantité de gaz azote ou de gaz 
hydiogène. Ceux-ci ne paraissent avoir par 
eux-mêmes aucune influence sensible sur la 
végétation. La plupart des plantes ne se les 
assimilent point , lorsqu'ils sont isolés ou sous 
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l'état élastique. Mais ils peuvent être utiles 
an végétal, en diminuant ses points de con- 
tact avec le gaz oxygène. • 
. Dans la plupart des expériences que j'ai 
faites sur des plantes de pois ^pîsum sativum^ 
déjà en partie développées, elle ont acquis 
à romhre ^ à l'aide de Teau et de la nourriture 
fournie par leurs cotylédons, pendant l'espace 
de dix jours , la moitié moins de poids dans le 
gaz oxygène pur , que dans l'air commun con- 
finé par des récijlîents; elles formaient dans 
le premier une beaucoup plus grande quantité 
de gaz acide carbonique, qui est toujours eu 
lui-même nuisible à la végétation à l'onoibre. 
L'excès du gaz oxygène pouvait d'ailleurs leur 
être contraire en leur enlevant trop de carbone. 
Lorsqu'elles étaient exposées dans le gaz 
oxygène pur à faction directe des rayons SO'- 
/â2>e^ 9 l'augmentation de poids qu'elles y ac- 
quéraient était à-peu-près la même que dans 
Tair commun, leurs tiges paraissaient seule- 
ment dans ce dernier plus longues et plus effi- 
lées. Mais la forme raccourcie que prennent 
les plantes dans le gaz oxygène , ne peut, avec 
certitude, être attribuée à la pureté de ce gaz, 
parce qu'il m'a paru que cet effet avait lieu 
dans une atmosphère artificielle, composée 
dans les mêmes. proportions que l'air commun. 
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avec du gaz oxjgène retiré du tnangaoëse^ 
et avec du gaz azote retiré des muscles de 
bœuf par Tacide nitrique : elle donoaic par- 
l'endiofnëtre les mêmes indications que notre 
atmosphère (7), ^ 

§. V. 

Quantités relatives de gaz oxygène consumées 
à l'obscurité par différentes feuilles. 

J'ai cherché à reconnaître si la quantité de 
gaz oxygène que différentes feuilles d'un vo«^ 
lurae égal consument, ou font disparaître à 
l'obscurité , soit par l'inspiration , soit par la 
formation du gaz acide carbonique libre, ar 
des rap})orts avec les autres circonstances de 
leur végétation. 

Les feuilles» des plantes grasses consument 



(7) Notre atmosphère contîent-elle des substances qui 
échappent à Tendiomètre et qui favorisent laccroîsse- 
nient des plantes ? ou bien les gaz artificiels retiennent-ils 
quelqu'ingrédicut des substances d où ils ont été extraits) 
et qui 8*oppose à cet alongement ? c'est ce que je ne dé* 
ciderai point. Il est certain que le gae azote bien lavé» 
une odeur animale , quand il a été extrait des muscles 
de bœuf; et une odeur sulfureuse , quand on Toblieut 
^de 1 air ordinaire par un hydrosulfurv. 
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tnoiûs (le gaz oxygëne que la plupart des au- 
très feuilles; elles le retiennent plus obstiné- 
ment', ou, en d'autres termes, elles laissent 
moins de gaz âcide carbonique Jibre dans leur 
atmosphère : ces effets tiennent à ce qu elles 
présentent beaucoup moins de points de con- 
tact à Pair ambiant, et à ce que leur surface 
est toutes choses d'ailleurs égales , criblée d'ua 
beaucoup moins grand nombre de pores , 
comme les observations microscopiques le dé» 
montrent. Les plantes grasses qui végètent à 
l'action du soleil et de la nuit , doivent à la 
faculté de retenir presqu'en totalité le gaz 
acide qu'elles forment à l'obscurité , celle de 
ne perdre qu'une infiniment petite quantité 
de leur carbone, et par conséquent celle de 
supporter plus longtemps la dit^ette de cet ali- 
ment, ou d'en requérir moins par les ratines 
pour leur végétation. Ces plantes végètent 
naturellement sur du sable « de l'argile, oU 
sur un soi stéi ile; comme elles ne consument 
que très«peu d'oxygène , elles peuvent croître 
dans une atmosplièi e raréfiée. Le grand nom* 
bre cle sedum , de saxifrages, de ^empervivum^ 
qui habitent les montagnes, nous en four« 
Dissent des exemples. 

Les feuilles des arbres qui se dépouillent eu 
hiver» sont» en généial (car il y a ^^^^ 
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quentes exceptions ) , celles qui perdent le 
plus de carbone, ou qui consument le plus 
de gaz oxygène. On peut remarquer que le 
règne des arbKes finit sur les montagnes éle-- 
vées, longtemps avant celui des:herbéa^ 

Les feuilles des arbres toujours verts cén- 
sument moins de gaz oxygène que celles des* 
arbres qui se dépouillent en hiver : les" pre-^ 
miers peuvent croître sur un sol stérile , et 
dans une atmosphère raréfiée, tels sont les 
pins , le genièvre ^ le rhododendron. 

Les plantes, marécageuses végètent dans un 
mih'eu où ellesisontpriVégs du libre accès du 
gaz oxygène, pa^ les vapeurs* qjùrii^iîèsï eim 
ronnent ^ l'expérience fait vî3Îr • (\^ •, dans^desi 
circonstances égales, elles consument -ce gaz 
en moindre quantité que la plupart des autres 
plantes à tige herbacée. On conçoit, 'd!crprè8^ 
cela, pourquoi on retrouve souvent les plantes 
herbâicées des montagnes dans les marais de» 
plaines. 

On voit, en général, que la quantité .4tl 
gaz oxygène que les feuilles font disparakiré; 
est en rapport avec la situation où elles se 
trouvent. Les feuilles qui végètent sur tfn toi 
ingrat, ou dans une atmosphère fàréfiéé , ou 
dari*s- des lieux . bas* et humides , consument , 
dans jles circonstances égales , moins de gaz 
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oxygène que celles: qui; neivi^gjefent que sur 
\itt sot Tpiîtil'e avec- l!acQfe' aJ!?oQ(l!E^nt.^d^^ l'air 
atmosphérique.' : ; ::r^; t j ...; 

Je joints ici le tayeau:de8pbserYationé.(fpii 
l'ai déduit! ces*r^Itôés;yLés expëriiîBçes ont 
été faites dan3;drs^iécîpient8, alQng:é9^^•fp^^ 
par du .nièïctiiie; Jé^renieat. .hpxn)àcrô 
«urface ; ils^Contenaient 991 centi^inètcesîciihes 
(5o pouces cubes) (;l'àir'aU^0Sp^ 
centimètres cuBes (11 -ppuce cube) de feirilles. 
Celles qui n'étaient pas charnues remplissaient 
sous ce volume presque toute, la capacité du 
récipient. J'ai été obh'gé de les tenir en expé- 
rience pendant 24 heures à l'obscurité, parce 
que plusieurs d'entre elles n'auraient pas pro- 
duit, dsins un temps plus court , sous le vo- 
lume qu'elles occu.paie,tit,»des.e|Fets.asi5ez sen- 
sibles ppùr^ôuvoir etrë' exacte mesurés» 
Je ^<JojS; observer qu'elles ne se sont point 
flétnesu> o.u^qu'eHes nfont rien perdu de leur 
port et de leurdPraacheur dans ces expériences 
qui ont éfé jTaitçs'tqtitçs sous une. température 
de i5 ài6 degrés du theyrmomètre de Rçauiiiur. 

I^es nombres indiques ^dans le tableau sont 
iraplirôrtés au volume de la feuille pris pour 
tiniteâ^insî, quand je représente par je nombre 
5,5 la quantité de gaz oxygène consumée par 
les feuilles du chêne, j'entends qu'elles ont 

7 
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fait disparaître , dans %4 heures , cinq fois et 
demi leur volume âfi gaz oxygène, soit par 
la formation du gaz acide libre, soit par Tins* 
|>îration. 

Dans aucune de ces épreuves les inspira- 
tions n'ont excédé sensiblement le volume 
des feuilles, et le plus souvent elles ont été 
moindres. 
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Quantités relatives de gaz oxygène 
consumé par différentes fouilles. 



TABLE l/* 
Feuilles des arbres et des arbrisseaux toujours ^eris. 



nous DES FEUILLES. 


s P Q U B 
de Texpérieiicje. 


OAt OXTGixl 

conramé pend. 
i4heur.àl'obr 
cariré , et rap- 
porté aa vola* 
me de la feuille 
pi[ii pour unité. 


Uoux. 
lîex açuifolium. 


Septembre. 


0,86. 


Buis, 
Buxus setnper^irens 


Septembre. 


1,46. 


LAURIBaOERISS. 

Pmnuslauro cerasus 


Mai, nouvel), feuilles. 
Septembre. 


3,2. 

1,36. 


Lauribr-thtm. 
f^ibumnm tinus. 


Septembre. 


J»,23. 


Lierre. 
Bedera hélix* 


Septembre^ 


2. 


Perterche. 
Vinca minor. 


Juin. 
Septembre. 


^5. 


SAPIN. 
Pinus abies. 


Septembre. 


3. 


BOPLÈVRE. 

BnpUvrum fruti^ 
cosum. 


. Mai. 


'4- 


SABIRE. 

Juniperus sabina* 


Juin. 


2,6. 


Gbrietre. 
Juniperus communis 


Juin. 


'A- 



lOO .INFLUENCÉ DU GAZ OXYGÈNE 

. T A B X E I I.* 

Feuilles des arbres et des arbrisseaux qui se 
dépouillent en hiver. 



TtOMS DES FEUILLES. 


£ p o Q n B 
de rexpcrteiice. 


GAZOXTOiNE 

consumé pend. 
i4beur. àl'olv- 
curité, et rap- 
porté au volu- 
me de la feuille 
pris pour unité. 


HÊTRE. 

Fagus sylvatîca. 


Août. 


8. 


Charme. 

Carpinus betulus. 


Mai. 
Septembre. 


5. 
6. 


Chêne. 
QuercHs robur. 


Mai. 
Septembre. 


5,5. 
5,5. 


Maronnier. 
yiEsculus hy^pocastanum 


Septembre. 


4.8. 


' Peuplier. 
Populus alba. 


Mai. 
Septembre. 


6.2. 

4,.% 


Abricotier. 
Prunus anneniaca. 


Septembre. 


8. 


' Pécher. 
Amygdalns persica. 


Juin. 
Septembre. 


6,6. 
4.Ï- 


Noyer. 
lu^lans regia. 


Mai. 
Septembre. 


6,6. 
4.4- 


Platawe. 

Platanus occidentalis. 


Septembre. 


3. 


Acacia. 

Robinia -pseudo acacia^ 


Mai. 
Septembre. 


5. 
6.7. • 
3,36. 

2,2. 


LiLAS. 

Syringa vulgaris. 


Mai. 
Septembre. 


Frêne. 
Fraxîmis excelsior. 


Mai. 
Septembre. 


4,32. 

3,71. 


Poirier. 
Pyrus, 


Mai. 
Septembre. 


5,2. 

3,4. 


Rosier. 
Rosa centifolia. 

Châtaignier, 
Fngus castanea • 


Juin. 


5,4. • 


Juillet. 


5,6. 
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TABLE I I r/ 
Feuilles des -plantes herbacées nori aquatiques. 



NOMS DBS FEUILLES. 


EPOQUE 

de Texpérience. 


GÀZ OXTOiMX 

consumé pend. 
24beur.à]rob6. 
curité, et rap- 
porté au volu- 
me de la feuille 
pris pour unité. 


PoMME-DE-TERRE, 

Solanum tuberosnm. 


Septembre , avant la 
floraison. 


2,5. 


Chou. 
Brassf.ca oleracea. 


8ept&L. jeun, feuilles 
Séptem. vieil, feuilles* 


2. 


Ortie. 

ZJrtica urens^ 


Septembre. 


2. 


Mercuriale. 
Mercurialis annua. 


Septembre , pendant 
la floraison. 


2,33. 


Carotte. 
D'aucus carotta. 


Septembre, pendant 
la floraison. 


ïx9- 


FivE. 
Vicia faba^ 


Avant la floraison. 

Pendant la floraison. 

Après la floraison. 


3>7. 
1,6. 


Lis. 

lÀliiim candidum^ 


Mai, avant la florais. 
Septemb. après la flor. 


0,66, 
0,5. 


(>APDCIHE. 

Tropœolum ma fus. 


Septembre , pendant 
la floraison. 


3. 


.I>I01TALE. 

Digitalifs ambigna. 


Juillet. 


2. 


Kave. 
Brassica râpa. 


Septembre, pendant 
la Qoraison. 


L,25. 


Avoine. 
Avena satipa. 


Juin , ayant la florais. 


^,7. 


Froment. 
Triticum œstiçum. 


Mai , ayant la florais. 


* 5. 


Pois. 
PHttum saiivum. 


Mai , pen(L la florais.^ 


3,7«. 


Rote. 
Ruta graffe4flens. 


Août. 


2. 
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TABLE I V/ 
.Feuilles des plantes marécageuses ou aquatiques. 



fiOMS DÈS FXUILLXS. 


ÉPOQOE 

de Inexpérience. 


GAZ OXTOiVB 

consumé pend. 
2fhear. àrobt- 
curité , et rap- 
poné au volu- 
me delà feail le 
prit poar unité. 


Plautai» d'eac. 
Atisma plantago. 


Août. 


0,7- 


Inulb. 
Inula dissenterica. 


Septembre. 


1,6. 


Epi LOBE. 
Epilobium molle. 


Septembre pendaot la 
floraison. 


î,9- 


SUymbrium natturtium* 


Septembre. 


1,6. 


Poljrgonum penicaria^ 


Septembre , pendant 
la floraison. 


2. 


VÉRONIQUE. 


Septembre. 


i>7- 


BENOKCULE rampante. 
Ranunculus reptana. 


Septembre. 


1,5. 


Salicaibjb. 
Lythrum aalicaria. 


Mai , avant la floraîs. 


2,3. 


Caltha palustris. 


Mai. 


I. 


Carex acuta. 


Mai. 


a,a5. 
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TABLE y. 
Feuilles des plantes grasses* 





BOM8 DX8 FXUILLBS» 


derexpérience. 


Ôjle oxToixx 

a4henr. àrobs- 
curité . et rap- 
porté an volu- 
mede la feuille 
pris pour unité. 






Raqubttx. 
Cactus opuntia. 


Aoât. 


I. 






jigaife americana. 


Août. 


0,8. 






Sêmpsr¥ivwn têdonm. 


Juillet. 


1. 




• 


Sedùm globosum» 


Septembre. 


.,5. 






SMcy/raga co^Udon. 


Septembre. 


0,6. 






Sedum reflexum. 


Juin. 


»*7- 




/ 


StapeHa i^ariegata* 


Juillet. 


0^. 






Mesembryanthemum 
deltoidcs. 


Juillet. 


».7- 
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§. VI. 

Influence du gaz oxygène atmosphérique sur 
les racines des plantes. 

Les racines qui sont enfouies dans le terreau, 
ne sont point entièrement privéesdu gaz oxy- 
gène atmosphérique. On peut en retirer une 
certaine quantité par la sin)ple ébullition des 
eauxquiontfi'ltré au traversdesterrès végétales* 
Si Ton jette de Peau dans un creux fait à la sur- 
face du sol , et qu'on recueille Pair qu'elle dé- 
place en pénétrant dans la terre , on trouve 
qu'il eist moins pur que l'air atmosphérique, 
mais qu'il contient toujours une quantité con- 
sidérable de gaz oxygène : Haies l'avait déjà 
dit ; mais il m'a paru intéressant de recher- 
cher si' le contact de ce gaz avec les racines 
est utile à la végétation. 

J'ai arraché de jeunes maronnîers ; pourvus 
de leurs feuilles , et pesant environ chacun a3 
grammes ; ils avaient des racines longues de 
^,5 décimètres , et des tiges à -peu -près pa- 
reilles. J'ai fait passer Hg. m dans la tubu- 
lure E d'un récipient qui avait 1,2 litre de 
capacité , les racines du maronnier F G, et 
j'ai luié exactement sa tîge avec le col E ; 
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après avoir rempli ce vase d'eau distillée , 
j'y ai introduit , par son ouverture C D , 
594 centimètres cubes de gaz azote qui était 
en contact ivec touje la partie supérieure 
des. racines dont les extrémités plongeaient 
dans l'eau HI : le récipient reposait sur une 
cuvette pleine de mercure. J'ai établi un ap- 
pareil semblable avec du gaz hydrogène , un 
autre avec du gaz acide carbonique , que j'a- 
joutais cbaque jour à cause de son imbibition 
par l'eau HL Trois autres maronniers ont été 
disposés séparément , de la même manière , 
avec de l'air atmosphérique. 

La plante dont les racines étaient en con- 
tact avec du gaz acide carbonique , est morte 
la première. au bout de sept ou huit jours ; 
celles .dont les racines étaient en contact avec 
du gaz azote et du gaz hydrogène , sont mortes 
à-peu-près ensemble au bout de treize à qua- 
torze jours. Elles avaient augmenté , pen- 
dant tout le temps de leur végétation , par 
du gaz acide carbonique le volume de leur 
atmosphère , qui , soustraction faite du gaz 
acide , n'avait point diminué. Les maronniers 
dont les racines végétaient avec l'air commun, 
étaient encore vigoureux au bout de trois se- 
maines , terme auquel j'ai mis fin à l'expéf 
ïieuce : leurs racines avaient diminué le vor 
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lume du fluide aériforme dans le récipient » 
$oit en absorbant le gaz acide qu'elles avaient 
formé 9 8oit à cause de Timbibition de ce même 
gaz par l'eau HL Le gjpiz azote de cette at^ 
xnospbëre n'avait subi aucune diminution. 

On peut en conclure que le contact du gaz 
oxygène avec les racines, est utile à la vé- 
gétation. Plusieurs autres observations moins 
directes, viennent à l'appui de cette assertion. 

I.** Duhamel fait remarquer ( Physique des 
arbres , livre i , chap, 5 ) « que les racines la- 
térales sont d'ajjtant plus fortes et plus vigou- 
reuses, qu'elles sont plus près de la superficie 
de la terre , ensorte que , si dans une terre 
homogène on conserve en plantant un arbre 
plusieurs plants de racines , celui qui sera le 
plus près de la superficie de la terre , sera 
presque toujours plus vigoureux que celui 
qui est plus enfoncé. » N'est-ce pas parce que 
le dernier plan est moins en contact avec le 
gaz oxygène atmosphérique que le premier? 
On croira peut-être que c'est parce que les 
racines supérieures trouvent plus de sucs nu- 
tritifs à la surface du sol ; mais l'observation 
suivante prouve qu'on ne peut attribuera cette 
seule cause l'effet annoncé : si Ton accumule 
une terre quelconque sur les racines et au- 
tour d'un arbre qui prospère dans un bon soU 
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cet arbre en souffrira. S'il n*en meurt pas , les 
racines inférieures quoique plantées dans un 
meilleur sdl » pourriront , et il en poussera de 
nouvelles sur les anciennes , dans la terre ré-* 
cemment ajoutée. Il est superflu de parler des 
avantages qu'on trouve à ouvrir ou à soulever 
la surface du sol qui sert à la végétation. 

a.* Les plantes.pi votantes, appelées par leur 
organisation à avoir de grosses racines verti* 
cales et presque dépourvuesde chevelu » pros- 
pèrent miçux , toutes choses d'ailleurs égales, 
dans une terre sèche que dans une terre hu- 
mide , et mieux encore dans une terre légère 
que dans une terre compacce : probablement 
parce que ces racines qui offrent peu de sur- 
place relayvement à leur masse, requièrent plus 
le contact du gaz oxygène.que les racines me- 
nues qui peuvent éprouver ce contact même 
dans une terre forte. « 

3.® Les racines des arbres qui pénètrent dans 
du fumier , dans de la vase ou dans des con- 
duits d'eau , s'y divisent à rinfinî,ety forment 
des queues de renard, parce qu'elles ne peu- 
vent croître qu'autant qu'el les multiplient leurs 
points de contact avec la très-petite quantité 
de gaz oxygène qu'elles trouvent dans ces mi- 
lieux. 

4 .• Un végétal dont les racines se trouvent 
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tout d'ua coup submergées par une eau stagi 
nante, en souffre beaucoiyp plus promptement 
que s'il eût éprouvé cet accident J^ar une eau 
courante. Le gaz oxygène de Teau croupis- 
santé sera bientôt épuisé , celui de Teau cou^ 
rante ne tarira point. 11 faut remarquer que 
les eaux croupissantes sont plus utiles aux vér 
gétaux que feau pure , lorsqu'ils les reçoivent 
par des arrosements ménagés avec le contact 
du gaz oxigène. On peut conclure de ces deiv 
nières observations, que lorsque le sol est trop 
humide, la plupart des végétaux en souffrent, 
non-seulement parce que l'eau leur est four- 
nie comme aliment en quantité suraËoo-» 
dante , mais encore parce que leurs racines 
ne sont presque point en contact avec l'air* 
extérieur. 

Quelques auteurs ont cru que les infusions 
de terreau et defuipier ne servaient point par 
elles-mêmes d'aliment à la végétation , parce 
que les plantes qu'ils ont arrachées et qu'ils ont 
plongées par les racines dans ces liqueurs, y 
ont moins prospéré que dans l'eau pure. Mais 
je doute beaucoup de la vérité de cette ob- 
servation prise dans sa généralité. Quand les 
infusions sont très-peu chargées , ou qu'elles 
se rapprochent des eaux de sources , la vé- 
gétation s'y soutient mieux , les plantes y ac- 
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quiërenc plus de poids que dans Teau distillée 
ou dans Teau de pluie filtrée. J'ai répète les 
expériences trèa-précises de Woodward à ce 
sujet , et mes résultats ont été analogues aux 
siens. Les observations contradictoires ont été 
faites avec peu d'exactitude , et avec des in- 
fusions plus chargées que celles qu'on peut 
retirer par l'action de la presse d'une terre vé- 
gétale fertile mouillée naturellement ; mais 
elles auraient dû êtref faites sur des infusions 
encore plus étendues que ces dernières , parce 
que les interstices de la terre laissent parvenir 
Tair aux racines , tandis que dans nos immer- 
sions totales , le gaz oxygène qui aurait pu 
par l'intermède de i'eau distillée et d'une in- 
fusion peu chargée, se communiquer aux ra- 
cines 9 est entièrement consumé parles prin- 
cipes extractifs d'une infusion plus rap- 
prochée. ' 

§. VII. 

Des modifications qu^ éprouve le gaz oxygène 
par son contact açec les racines. 

Lorsqu'on place sous un récipient plein d'air 
atmosphérique fermé par du mercure , une ra- 
cine saine dépourvue de sa tige , et qui a une 



XIO INFLUENCE DU GAZ OXYGÈNE 

assez grande force de végétation pour ne $y 
point décomposer par la putréfaction , elle di« 
minue le volume de cet air en paraissant ab* 
4Sorber du gaz oxygène ; elle forme de plus 
du gaz acide carbonique avec le gaz oxygène 
ambiant. Mais quelque soit la capacité du ré* 
cipient et la durée de l'expérience , la quan- 
tité de gaz oxygène qui parait avoir été ab- 
sorbée par la racine , est toujours inférieure 
au volume de cette dernière. Une racine ainsi 
saturée et transvasée immédiatement dans un 
autre récipient plein d'air commun , ne change 
plus son volume , elle forme simplement du 
gaz acide carbonique avec le gaz oxygène; 
mais si dans l'intervalle du transvasement on 
la laisse quelque temps exposée à Tair atmos- 
phérique libre , elle absorbe sous le rédpient 
une quantité de gaz oxygène égale à celle 
dont elle s'était chargée dans la première 
expérience. 

Une racine de carotte jaune récemment ar- 
rachée f a consumé dans 24 heures » une fois 
son volume de gaz oxygène , et elle en a ab- 
sorbé une centième de cette quantité. 

Une bulbe de pomme de terre a consumé 
pendant le même temps la 0,4 de son volume 
de gaz oxygène ; elle a paru en absorber la 
o»o8 de son volume» Un oignon de lys avec 
ses racines proprement dites » a consumé la 
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0,89 de son volume de gaz oxygène ; il en a 
absorbé la O919 de son volume. 

Une rave a consumé toujours dans le même 
temps une fois son volume de gaz oxygène ; 
l'absorption a été le quart de cette quantité. 

L'impossibilité où est une racine d'absorber 
plus que son volume de gaz oxygène sous un 
récipient dont on ne la sort pas , et la faculté 
qu'elle acquiert d'en absorber une nouvelle 
quantité par son exposition à l'air libre, prouve 
que cet organe ne s'assimile point d'une ma* 
niëre permanente le gaz oxygène qu'elle a ab- 
sorbé, mais qu'elle né fait que le convertir en 
gaz acide carbonique, que l'air atmosphérique 
peut lui enlever en raison de l'affinité qu'il a 
pour le gaz acide. 

Les racines se comportent à très-peu près 
soit au soleil» soità l'ombre comme les feuilles 
qui végètent à l'obscurité , seulement les ins- 
pirations des premières sont beaucoup moins 
sensibles , parce que ne décomposant point 
pendant le jour du gaz acide, elles n'en sont 
[amais entièrement dépouillées. 

Dans les expériences que j'ai rapportées jus- 
qu'il présent, les racinesélaient privées de leurs 
liges ; mais on obtient des résultats très-diffë- 
aents, lorsqu'elles en sont pourvues, et qu'on 
dispose l'expérience de manière que la racine 
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soît confinée dans un récipient plein d'aîr at* 
mosphérique , tandis.que la tige et les feuilles 
flottent à Tair libre. Les racines paraissent alors 
absorber plusieurs Fois leur volume de gaz oxy- 
gène. Voici Tappareil que j'ai employé à cet 
effet avec le polygonum àniphibiam , ou le 
P. persi caria. Il n'est pas commun ,. je crois, 
de trouver des plantes qui , par la longueur , 
la souplesse de leurs tiges et leur forcede végé- 
tation , puissent se prêter à cette disposition ; 
car il faut , autant qu'on le peut , supprimer 
les luts : ils ne prennent jamais avec assez de 
précision sur les végétaux dont les tiges sont 
toujours plus ou moins susceptibles de con- 
traction et de dilatation. J'ai placé sur la ta- 
blette d'un bain de mercurq CD, un récipient 
étroit A B plein d'air atmosphérique; j'ai fait 
passer à la surface du mercure H I qui était 
contenue dans le récipient, une couche d'eau 
F G de septàhuit lignes d'épaisseur, enfin j'ai 
introduit au travers du mercure dans le réci- 
pient, la racine EK du polygonum LM: la 
couche d'eau F G qui aUmentait la plante, a 
été bientôt aspirée par elle ; j'ai introduit alors 
dans le récipient une nouvelle quantité dé ce 
liquide pendant plusieurs jours de suite : j'ai 
vu l'air contenu dans ce vase diminuer peu à 
peu par~ l'ascension du mercure dans la cloche* 
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Lorsque toute Peau ajoutée a été absorbée , et 
lorsque Pàîr du récipient s'est trouvé diminué 
d'une quantité égale à neuf ou dix fois le vo- 
lume de la racine , j^ai mis fin à l'expérience 
et j'ai trouvé que le gass azote n'avait point été 
absorbé , que le gaz oxygène seul avait disparu 
en raison de la diminution du volume de l'air* 
Ce gaz ne s'était point assimilé au végétal , 
mais il avait été rejeté dans l'atmosphère par 
^ les feuilles ; car j'ai vu qu'en plaçant sous un 
récipient plein d'air commun , un polygonum 
etitier avec ses feuilles et ses racines , de ma? 
nière que celles-ci ne plongeassent que par 
leurs dernières extrémités dans l'eau contenue 
sous le récipient ^et fiissent pour la plus grande 
partie en contact avec l'air atmosphérique 
qu'on y avait renfermé , le gaz oxygène ne 
diminuait plus , parce que les feuilles resti- 
tuaient d'une part ce que les racines avaient 
absorbé de l'autre. Dans ces expériences le vé- 
gétal ne déplaçait environ que la 3oo.^ partie 
de son atmosphère. 

Lorsqu'on introduit dans un ballon exacte- 
ment fermé et plein d'air atmosphérique , l'ex-j 
trémité d^une branche feuîllée,qui déplace en- 
viron la 400.* ou la Soc* partie de la capacité 
du ballon , et qui a ses racines dans la terre 
végétale (fig.viii) ; cette branche améliore très- 
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Sensiblement son atmosphère au bout de 
quinze jours ou trois semaines; mais ce chan* 
gement n'a plus lieu d'une manière appré« 
ciable , lorsque la même plante est renfermée 
en entier avec ses racines dans le ballon. 

Quand on recherche avec exactitude Tin- 
fluence que les plantes exercent à Taide de 
J'eau pure sur l'atmosphère qui les environne ^ 
il faut , comme je l'ai indiqué dans la figure 
!/• , que les racines de ces plantes ne soient 
point plongées dans l'eau BD qui sert à le fer* 
mer ; car, si cette quantité d'eau ( fig, ii ) est 
considérable , et si on la renouvelle souvent , 
on obtient des résultats analogues à ceux que 
donne une branche ( fig. v m ) qui a ses ra- 
cines dans du terreau. L'atmosphère fournit à 
l'eau , et celles-ci aux racines , une quantité 
illimitée de gaz oxygène , qui se dégage en 
partie par les feuilles dans le récipient.} 

Il résulte en général de ces observations, 
que le gaz oxygène ne s'c'issimile point immé- 
diatement aux racines , mais qu'il forme avec 
leur substance du gaz acide carbonique qu'elles 
absorbent et qui est élaboré par les feuilles. 
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§. VIII. 

Des modieaiions ^lùéprouve le gaz oxygène 
par les tiges ligneuses. 

J'aî placé des branches ligneuses au prin- 
temps , imnoiédiatement avant l'épanouisse* 
ment de leurs boutons , sous un récipient plein 
id^ir commun ( voyez Tappareil ,fig. v ) avec 
tine de leurs extrémités,pIongée dans une pet i te 
4}uantité d*eau pour les alimenter , elles s'y 
sont feuillées comme à l'air libre ; mais elles 
n'ont point pu faire ce développement sous 
un récipient plein de gaz azote ou de gaz hy- 
drogène , elles s'y sont pourries en y répan«^ 
dant du gaz azote et du ^z acide carbonique , 
saïas donner aucun sîgfife de végétation. Les 
tiges ligneuses défeuillées et disposées comme 
je viens de le dire , vicient l'air commun , soit 
au soleil , soit à l'ombre , sans changer ( au 
volume de la tige près ) le volume de cette at- 
mosphère ; elles remplacent constamment le 
^az oxygène qu'elles font disparaître par un 
volume égal de gaz acide carbonique ; elles 
ne s'assimilent donc point de gaz oxygène. 
Leurs parties vertes s'en assimilent sans doute 
iuie petite quantité au soleil , en décomposant 
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ega^ acide qu'elles forment elles-mêmes avec 
Je gaz oxygène ambiant ; mais cet effet n'est 
puiot sensible par ces expériences. 

Les branches du saule (salix alba), d 
chêne (quetcus robur) , du peuplier (populos 
nigra), du charme (carpious betulus) , de 
7 millimètres ( t à 3 lignes) d'épaisseur, ont 
consomé au printemps et en été, à une tem- 
pérature de îÔ degréîs de Réau mu rétine quan^ 
tité de gaz oxygène égale au moins à la moiyé 
et au plus à une fois leur volume, dans 24 
heures. Le poirier et le pommier en ont con- 
sumé , dans des circonstances égales, deux 01 
trois fois leur volume. 

Les tîges ligneuses défeuîllées présentent l 
phénomène de l'inspiralîon du gaz oxygèni 
à l*obgcurité , et saq^ doute en raison de la 
substance verte confëtme dans leur écorce, 
celui de son expiration au soleiL Cette émis- 
sion n'est point sensible dans l'air atraos- 
phéritjue par l'examen endioraétrique, parce 
qu elles ibrment avec le gaz oxygène environ* 
nant plus de gaz acide carbonique au soleil qu'à 
l'ombre» et parce que leurs parties vertes n'ont 
point assez de surface pour décomposer tout 
le gaz acide qu'elles forment au soleil. On voit 
tependant très-bien Tatmosphère de h br^n- 
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che diminuer pendant la nuit , et reprendre 
son premier volume à la lumière. 

Les tiges ligneuses ne remplacent plus le 
gaz oxygène qu'elles consument^ par un vo- 
lume égal de gaz acide carbonique , lorsque 
la plante a ses racines dans le sol , ses feuilles 
à Tair libre, et sa tige seule renfermée dans 
une atmosphère d'air commun, comme on le 
voit dans les appareils (fig. vi et vu ) qui sont 
ferniiés par du lut et du mercure. Le gaz acide 
que la branche laisse dans son atmosphère , se 
trouve inférieur d'une quantité indéfinie, au 
gaz oxygène qu'elle a consumé. Le gaz acide 
qui paraît ici en défaut , suit le cours c a d 
de la branche, pour être décomposé par ses 
feuilles à l'air libre. Je passe au détail d^une 
de ces expériences. 

J'ai luté (fig. VI ) au commeilcement de 
juillet, à 7 heures. du matin, à l'ouverture a 
du tube ab^ dont 1 ouverture e plongeait dans 
du mercure l'extrémité d'une branche de pom- 
mier dont j'avais ôté les feuilles et les dernières 
ramifications purement herbacées. Cette bran- 
che avait 5 millimètres (2 lignes) de diamètre 
à sa section e , et elle déplaçait dans l'appareil 
a centimètres cubes (0,1 pouce cube) ; le 
tube lui-même contenait 126 centimètres 
cubes (6,3 pouces cubes) d'air atmosphérique 
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dans sa partie a b rcar j'ai fait remonter Jns- 
qu'en h y le mercure dans le tube» de manière* 
• que Pair qu'il renfermait y fut dans Kétat de 
pression où il était à l'extérieur. 

Deux heures après le coucher du soleil , le 
mercure s'était élevé , toute correction faite » 
de 3 1^ millimètres ( i 7 ligne) dans l'intérieur 
du tube. Cette ascension correspondait environ 
à la moitié du volume de la branche. Le len- 
demain f à là pointe du jour, le mercure avak 
un peu descendu, et deux heures après le le- 
ver du soleil , Tair avait repris le volume qu'il 
avait avant l'expérience : cet air contenait ^. 
de gaz acide , et après la soustraction de celui- 
ci , ~ de gaz oxygène. La branche a donc con- 
sumé , dans 24 heures, cinq fois et un tiers son 
volume de gaz oxygène (8) ; elle l'a à peine 
remplacé par trois fois son volume de gaz 
acide carbonique libre , et elle a produit une 



(R) Une branche dans les mêmes dimensions que la 
précédente , a été coupée ou sépare'e de ce pommier y et 
placée sous un re'cîpient fermé par du mercure, pendant 
24 heures, è la même exposition que celle qui était adhé- 
rente au sol; elle a fait disparaître quatre fob son vo* 
Inxne de gaz oxygène ; elle Pa remplacé par quatre fois 
son volume de gaz acide. Elle n*a point produit de gaz 
azote. 11 résulte de ces deux expériences , que la branche 
attenante au sol consume plus de gaz oxygène que celle 
qui en est réparée. ^ 
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grande quantité de gaz azote, qui a empêché 
qu'il y eût aucun changement de volume par 
l'absorption du gaz oxygène ou du gaz acide 
carbonique. Je reviendrai bientôt sur cette 
production ^ qui est un résultat nécessaire de 
la disposition de l'appareil. 

Lorsque J'ai prolongé l'expérience pendant 
48 heures et 96 heures, les effets ont été 
doublés et triplés; ainsi , il n'y a aucun doute 
que la portion de tige renfermée n'absorbe in- 
définiment le gaz acide qu'elle produit; mais 
dans aucune de ces épreuves , quelque pro- 
longées qu'elles aient été , le mercure n'est 
jamais monté plus que de 1 1 Kgne, et il est 
toujours redescendu le lendemain au point où 
il était la veille. J'ai répété ces expériences 
avec les mêmes résultats sur le myrthe , et le 
lonicera xylostheum » en disposant l'appareil, 
comme on le voit fig, vn. 

J'ai fait les mêmes expériences, fig. vi, en 
fermant avec de l'eau un tube qui contenait 
une colonne d'air atmosphérique de 1,4 déci- 
mètres (5 pouces) de haut. Au bout de trois 
ou quatre jours, l'eau a remonté de 2,7 dé- 
cimètres ( I pouce) dans l'intérieur du tube. 
Elle n'a pu monter plus haut en prolongeant 
l'épreuve. L'air contenu dans le tube examiné 
à cette époque, ne contenait (à jï ou 3 cen- 
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tiëmes de gaz acide carbonique près) qiie du 
gaz azote. L'air avait donc subi la même dimi- 
nution de volume que s'ileût été soumis à Tac* 
iion d'un hydrosuUure. Une s'est point produit 
de gaz azote. Haies avait fait cette dernière 
expérience (9) , et il en avait obtenu les mêmes 
résultats ; mais ils ne prouvent rieo pour l'objet 
qui nous occupe, parce que le gaz aeide pro-^ 
duît étant absorbé par Teau , ne peutpoint être 
.comparé avec le gaz oxygène qui disparaît eo 
même temps* 

Ce célèbre physicien a eu une apinioa qui 
doit être contestée; il a cru que les. branches 
ligneuses absorbaient beaucoup d'air pendant 
le four, et qu'elles Texpiraient pendant la 
nuit (10). Il a soudé, comme dans Inexpé- 
rience fig. VI , l'extrémité défeuillée d'une 
branche de pommier à l'ouverture a du tube 
a e ; mais ici il a rempli entièrement ce tube 
d'eau, et il a plongé son ouverture inférieure 
dans du mercure. La branc^he , en suçant 
promptement cette eau , a fait monter le mer- 
cure de plusieurs pouces au-dessous de son 
niveau. Cette ascension a bientôt cessé, parce 
qu'il s'est dégagé de la branche incluse de» 



(ç) statique des végétaux ^ édlu frc^nç. , p. i3q« 
(10) lôid. p. 76 et 77% 
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bulles d'air qui ont empêché une ascension ul« 
térieure. Cet air provenait (et l'auteur Tavoit 
vu d'ailleurs avec justesse ) de Tair atmosphé*- 
rique introduit de d en c par la section ou le. 
vide que tendait à faire l'élévation du mercure 
dans le tube imparfaitement fermé par le boia 
poreux de la branche. 11 remarqua que le men- 
^ure s'élevait pendant le jour , et baissait peu* 
dant la nuit ; et c'est à cette occasfon qu'il a 
émis son opinion sur l'inspiration diurne , et 
l'expiration nocturne des tiges. Mais il a at- 
tribué à tort à la végétation un effet qur n'était 
que subordonné à la disposition de ^on appa^» 
reil, et à la plus et moins grande suction de 
l'eau pendant le jour et pendant ^a nuit. 

Lorsque , pendant le jour , l'arbre transpirait 
par ses feuilles , le volume d'eau sucée par la; 
branche Pemporrtait sur le volume d'air atmos' 
phérique qui s'introduisait de â? en c dans le 
tube, et-cet air ressortait par où il était entré, 
t'est- à* dire, par lespores^du bois. Lorsque 
dans la nuit la transpiratioa était, moindre ou 
anéantie , la suction l'était aussi ; et l'air péné-. 
trant dans l'appareil en plus grande raison que 
Teau n^était aspirée, faisait baisser le mercure. 

Les choses se passent à peu prëa de même 

ue le tube^est plein d'air atmosphérique; 

mais, les résultats sont ici presqu'insensibles à 
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l'œil , parce que la branche aspire avec bean« 
coup plus de lenteur le gaz acide carbonique» 
quelle n'aspire de Teau. A peine a-t-elle, en 
suçant une portion de ce gaz , fait remonter 
le mercure d'une ligne et demie au-dessus de 
son niveau , que ce dernier attire dans l'ap- 
pareil Tair atmosi^hérique dont la branche 
consume le gaz oxygène, et n'j laisse que du 
gaz azote; c'est à cette cause qu'on doit attri- 
buer la production de ce dernier dans la pre* 
mière expérience. 

Il ne s'est point produit de gaz azote daas^ 
une colonne d'air de 1,4 décimètres (5 pouces^ 
de haut, fermée par de Teau , parce que l'élé- 
vation de 2,7 décimètres (i- pouce) d'eau n'est 
pas suffisante pour solliciter l'air atmosphéri- 
que à entrer dans l'appareil. Mais lorsque la 
colonne d'eau est plus haute , elle produit le 
même effet que le mercure. 

J'ai luté l'extrémité d'une branche de pom- 
mier à un tube à e , fîg. vi, entièrement plein 
de mercure, et j'ai plongé ce tube dans un 
bain de mercure, assez profond pour que le 
col a luté y fût submergé , la branche n'a point 
dégagé d'air dans le tube pendant 24 heures, 
ni au soleil, ni à l'ombre. Mais lorsqu'en bais- 
sant le bain extérieur , j'ai fait supporter à la 
branche une colonne de mercure de 2,7 dé- 
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cimëtres ( lo pouces) de haut, elle a produit 
alors, surtout par sa section c, une infinité de 
bulles d'air qui faisaient baisser le mercure 
d'environ i décimètre (3 ou 4 pouces) dans 
24 heures. Au bout de 60 heures , il est 
tombé au niveau de celui qui était dans le 
vase extérieur. Uair produit contenait rh ^® 
gaz azote, -^ de gaz oxygène, et r|^ de gaz 
acide ; mais en calculant la quantité de gaz 
oxygène que la branche consumait dans l'ap- 
pareil , il m*a paru que Tair produit devait 
avoir dans son origine environ le même degré 
de pureté que l'air atmosphérique. 

J'ai exposé, pendant huit jours, au soleil^ 
sous un récipient plein d'air atmosphérique , 
un jeune pommier avec ses feuilles , sa lige 
et ses racines ; il n'a pas changé sensiblement 
8ôn atmosphère. Le gaz oxygène que les tiges 
ont paru s'assimiler, dans quelques-unes des 
expériences précédentes, a donc circulé dans 
l'intérieur du végétal pour être exhalé par les 
feuilles. 

J'ai enlevé l'écorce des parties a c des bran- 
ches contenues dans les appareils fig. vi et 
VII ; elles ont également absorbé et décom- 
posé par leurs feuilles le gaz acide qu'elles 
ont produit. Lorsque j'ai fait celte épreuve 
sous un récipient, et sur des branches coupées 
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comme dans la fig. v, elles ont laissé dans ce 
Vase une quantité de gaz acîde précisément 
égale à celle du gaz oxygène qu'elles ont fait 
disparaître, et elles ont produit, à volume et 
surface égale , les mêmes effets dans une ou 
deux fois moins de temps que le bois noa 
•écorcé. La dureté qu'acquiërent les arbres dé- 
pouillés de leur écorce, ne doit donc point 
être attribuée , comme plusieurs auteurs l'ont 
<îru, à l'absorption du gaz oxygène par le bois; 
ielle tient plutôt, comme je le montrerai danè 
la suite , à une surabondance de carbone. 

En faisant ces expériences, j'ai vu le bois, 
sùitout celui de chêne , d abord parfaitement 
blanc, se colorer en jaune foncé ou en brui 
dans l'espace de quelques heures. Cette colo* 
ration était , ainsi que d'autres l'ont observé» 
plus intense au soleil qu^à Pombre, La con- 
version du gaz oxygène en gaz acide par le 
bois écorcé, était aussi plus rapide à la lumière 
qu'à l'obscurité. 

Lorsque j'ai placé au soleil le bois de chêne 
frais et récemnient écorcé, dans du gaz azote 
ou sousl'edù, il a conservé toute sa blancheur t 
et le même s'est coloré ensuite sur-le-champ, 
au soleil , sous des récipients pleins d'air com- 
mun. Celte coloration est donc un résultat du 
contact du gaz oxygène; elle tient , comme 
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h pensé Berthollet ( Art. de k teinture, toI. !• 
pag. 48 )t à une précîpitatioa de carbone et 
à une formation (Peaa. Mais cette forma- 
tion ne vient pas de ce que le gaz oxygène 
atmosphëriqne se combine avec rbjdrogène 
do bois. L'explication serait contrait e à Teipé*. 
rience,qiriproave cjne legaz oxygène consumé 
8p retrouve en quantité rigoureusement égale 
dans le gaz acide produit. La précipitation du 
carbone vient de ce que le bois» en perdant 
i|pe petite quantité de son carbone par le gaz 
oxygène qui le lui enlève , perd en même 
temps» en beaucoup plus grande proportion 
8OUS forme d'eau (voyez cbap. IV, §• iii^ son 
oxygène et son hydrogène. L*absence de ces 
derniers principes laisse dans le résidu ligneux 
le carbone prédominanL 

M. Senebier a fait une observation qui a de 
Tanalc^e avec celle que îe viens de rapporter. 
Il a vu que la teinture verte des feuilles, pré- 
parée par l'esprit de vin, né jaunit au soleil > 
que lorsqu'elle est en contact avec du gaz oxy-. 
gène, (Physiologie végétale, t. III, p. 144.) 

§• IX. 

Des modifications qu^éprouve le gaz oxygène 

par son contact avec ksjleurs. 

Les fleurs» même celles des plantes aqua-, 
tques, nejse développent point» suivant mes 
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expériences, dans le gaz azote pur. Leurs 
boutons, prêts à s'épanouir, y sont comme 
paralysées ; et ces parties épanouies ou non ^ 
s'y putréfient plus vîte que sous des récipients 
pleins d'air commun. Les fleurs qui, comme 
les lys blancs ou les roses doubles , ont pu dé- 
placer, sans s'altérer, pendant S4 heures, sous 
tin récipient plein d'air commun , la 7*. ou la 8.! 
partie de l'atmosphère qui les environnait , 
ont remplacé, au volume de la fleur près, 
par du gaz acide carbonique, le gaz oxygène 
qu'elles ont fait disparaître. Je dis, au volume 
de la fleur près, parce que celle-ci a retenu dans 
son parenchyme une quantité moindre que son 
volume de gaz acide carbonique. Mais lors- 
que la fleur a été transvasée immédiatement 
après, sous un autre récipient plein d'air com- 
mun, elle n'a plus fait cette absorption. Je 
ne reviens pas sur l'explication de cette obser- 
vation. 

Il est rare que les fleurs récemment cueil- 
lies, et confinées dans un vase plein d'air com- 
mun , changent sensiblement le volume de 
cette atmosphère, parce qu'elles remplacent, 
à très-peu près, par du gaz azote , le gaz acide 
qu'elles absorbent. Elles diffèrent sous ce 
rapport des autres parties des végétaux , qui 
exhalent , en végétant à l'obscurité , beau- 
coup moins de gaz azote, et qui diminuent 
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par conséquent presque toujours le volume de 
Tair ambiant. 

La production du gaz azote à l'obscurité» 
par des fleurs qui ne paraissent point souffrir^ 
ne serait-elle point liée à celle de leurs odeurs^ 
Quand même on trouverait que ce gaz est 
produit aussi abondamment par des fleurs très* 
odorantes, que par d'autres qui le sont moins ,r 
OD n'en pourrait rien conclure contre ce soup- 
çon, parce qu'il est possible que les esprits 
recteurs de toutes les fleurs n'aflPectent pas 
notre odorat. Il est à regretter que leur règne 
«oit si court qu'on ne puisse guère prolonger 
les épreuves au-delà de 36 heures, et qu'on ne 
soit porté à craindre que le dérangement inap- 
préciable d'une organisation aussi délicate^ 
n'influe sur lé^ résultats. 

Dans les expériences que je vais rapporter, 
les fleurs n'ont pas paru subir la moindre al- 
tération ; elles n'ont rien perdu de leur port 
et de leur fraîcheur : celles qui étaient en bou- 
tons se sont épanouies sous le récipient. Elles 
étaient pourvues de leurs parties vertes^ 
lorsqu'il était impossible de les retrancher; 
mais ces parties étaient trop petites relati- 
vement au volume des pétales , pour avoir 
aucune influence sensible dans les épreuves 
sur la rose, le lys, la giroflée, lai capucine ç£ 
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les chatons du châtaignier. Des lys blancs ont 
consumé, dans 24 heures, à Tooibre , dans de 
l'air commun , sous un récipient fermé par du 
mercure , et à urie température de + 1 7 degrâ 
du thermomètre de Réaumur, une fois leur 
volume de gaz oxygène : elles ont fait une 
absorption de ce gaz, équivalente à la quinze 
centième de leur volume, et elles Pont rem- 
placé par la quinze centième de leur volume 
de gaz azote» 

On concevra, diaprés cet exposé, les indi- 
cations suivantes r 
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consumé à Tombre pendant 
24 heures. 


iBsoR^non* 


OÀZ Aton 
produit 


VlbûR8-de-lis, (Liilum 
album I, 1. 


o/t5» 


o,i5. 


Ombelles de carotte , 
{^Daucus carotta) 3, i. 


0, 3. 


0, 3. 


Fleurs de capucine , 
( Tropœolum majus,). . . 1,17. 


0, 5. 


0, 5. 


Grappe de fraxinelle , 
{JPictamnusalhus,),.... a, 6. 


0,7- 


0, 7- 


Grapi^e de oirofflée 
double, (fiheyranthus in- 
canus. ) : 1,2. 


0, 7. 


0, 4. 


Rose-chou, ( Rosacenti^ 
.folia.)... 1,8. 


0,43. 


o,43- 


Ch ATONS MALES de CH ATAI- 

oniEVi (^Fagus castanfia») 4, 7' 


0,22. 


0,22. 
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Les pétales consument plus de gaz oxygène 
au soleil qu'à l'ombre; elles n'exhalent point 
de gaz hj^drogëne : j'ai essayé en vain d'ex- 
citer une détonation dans du gaz oxygène pur 
où j'avais fait végéter, pendant huit jours, 
des grappes de fraxinelles souvent renouve- 
lées. L'inflammation qu'on peut produire sur 
cette plante parait tenir uniquement à la com- 
bustion de son huile essentielle. 

J'ai fait les mêmes épreuves avec les mêmes 
résultats, soit au soleil, soit à l'ombre, sur des 
capucines et des soucis. On a dit qu'ils pro- 
duisaient spontanément des éclairs; mais ce 
phénomène n'a été vu que par deux observa- 
teurs : ces fleurs sont cependant répandues 
dans tous les jardins. On doit être d'autant 
plus porté à le révoquer en doute, que leur 
éclat est propre à faire illusion. 

§. X. 

Influence du gaz oxjrgène sur les fruits. 

Les expériences qu'on peut faire avec les 
fruits, sous le rapport qui m'a occupé jusqu'à 
présent, sont beaucoup plus incertaines qu'avec 
les autres parties des plantes, parce qu'ils ne 
conservent presqu'aucune force de végétation , 

9 
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1 )rsqa1ls sont séparés do Tégécal qni les a 
produits. 

J'ai iotroduitdaos un balloo exactement fer- 
méet exposé au soleil ,des raisins eo état de ver- 
jus, dont le cep avait ses racines dans le sol; 
ils ont amélioré avant la maturké leuratmos* 
phëre d*air commun, dans l'espace de 1 5 jours, 
sans répandre une quantité sensible d'acide 
carbonique, et ils scMit parvenus à leur ma- 
turité; mais lorsque j'ai mis dans le même 
ballon de la chaux vive éteinte et desséchée 
promptement à la chaleur de l'eau bouillante, 
ils ont vicié dans les mêmes circonstances leur 
atmosphère; et n'ont point pu mûrir. J'ai ob- 
tenu les mêmes résultats avec les baies non 
mûres du solanum pseudocapsicum. Les fruits 
verts paraissent donc fournir les mêmes ré- 
sultats que les feuilles. 

Lorsque j'ai placé, avant la maturité, deç 
raisins, des baies de solanum , des poires, des 
pommes séparées de l'arbre , sous des réci- 
pients pleins d'air commun, ces fruits ont 
vicié leur atmosphère dans l'espace de 34 
heures, quoiqu'en passant le jour au soleil. 
Leurs inspirations et leurs expirations ont été 
très-peu sensibles; ils n'ont point pu décom- 
poser, pendant le jour , tout le ^az acide qu'ils 
avaient formé pendant la nuit. C^uand ils sont 



SUR LES FLANTES DÉVELOPPÉES. l3l 

restés, pendant plusieurs semaines, dans une 
obscurité continue , ils ne se sont point assi* 
miles de gaz oxygène ; celui qu'ils ont fait dis- 
paraître s'est retrouvé en quantité égale (au 
volume du fruit près) dans le gaz acide 
produit* 

§. XI. 

Unlilédugaz oxygène dans la nutrition des 
Ofégétaux. 

Pour réunir ici les principales influences du 
gaz oxygène sur la nutrition des végétaux ; 
j'anticiperai sur quelques fonctions qui seront 
discutées dans les chapitres VII et VIII. Le 
terreau contient dtes sucs extraclifs qui pénè* 
Irent dans les plantes, et qui favorisent leur 
végétation. Lorsque ces sucs sont épuisés , le 
gaz oxygène, en enlevant du carbone au ter- 
reau, y développe un nouvel extrait qui rem- 
place le premier. L'action du gaz oxygène sur 
le sol ne se borne pas à cette seule influence» 
Le terreau qui perd de son carbone , aban- 
donne en même temps, sous forme d'eau , son 
oxygène et son hydrogène ; l'addition de ce 
liquide peut , dans certaines circonstances , être 
ntile à la végétation. 

Les plantes qui se développent à l'aide de 
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Teau distillée , sous un récipient plein d'aîf 
atmosphérique , n'ont point de terreau pour 
aliment , mais leur propre substance aux dé- 
pens de laquelle elles croissent, le remplace. 
Les parties intérieures de la tige , ou une por- 
tion des racines ou des feuilles inférieures, se 
flétrissent et vident leurs sucs extractifs dans 
les parties qui se développent. Toutes les in- 
fluences du gaz oxj^gëne sur le terreau , sç 
rapf)ortent au cas que nous examinons. 

J'ai montré dans le Chapitre 1 1 et dans 
celui-t*i , que les plantes vertes combinent 
leur carbone au gaz oxygène environnant» 
pour former du gaz acide carbonique , et 
qu'elles se flétrissent lorsqu'on les empêche 
de décomposer ce dernier, en l'enlevant avec 
de la chaux ou de la potasse. Les sucs extrac- 
tifs n'assimilent donc probablement leur car- 
bone aux parties vertes, qu autant qu'il s y est 
converti en gaz acide carbonique. Le gaz oxy- 
gène est , pour cette combinaison , d'une né- 
cessité absolue dans la végétation. 

Le gaz oxygène sert lui-même d'aliment 
aux parties vertes , elles ne se l'assimilent 
point immédiatement ; mais lorsqu'elles l'ont 
converti en gaz acide carbonique , elles re* 
tiennent, en décomposant celui-ci , une partie 
de son oxygène* Cet effet est si petit , qu'il 
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ne peut être apprécié que lorsqu'on leur donne 
une grande quantité de gaz acide à décom- 
jposer. ( Voyez le Chap. II , § i V , et le Chap. 
VII, §111.) 

Une atmosphère , composée seulement de 
gaz azote et de gaz acide carbonique , n'est 
pas favorable à la végétation ( Chap. II, § ii) ; 
le gaz oxjgëne libredoityintervenir.il a donc 
une influence indépendante de celle qui se 
borne à présenter aux plantes» sous la modi- 
fication de gaz acide carbonique , des éléments 
qu'elles puissent s'assimiler. On peut présumer 
que cette seconde influence , consiste non-seu- 
seulement à développer dans le terreau ou 
dans la plante un extrait nutritif et de l'eau , 
mais encore à produire un dégagement de 
calorique , par lu n ion du gaz oxygène avec 
le carbone du végétal. Ce dégagement est un 
résultat nécessaire de cette combinaison : s'il 
échappe le plus souvent à nos observations , 
c'est par sa petite quantité et parce qu'il est 
opposé à l'elïbt de î'évaporation, 

RÉSUMÉ. 

Les plantes vertes , exposées dans l'aîr at- 
mosphérique à l'action successive du jour et 
de la nuit , y font des inspirations et des ex- 
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pîratîons alternatives de gaz oxygène mêlé de 
gaz acide carbonique. Le gaz oxygène que 
les plantes vertes inspirent , ne s'assimile point 
immédiatement à elles , il se métamorphose 
dans l'inspiration en gaz acide carboniqne ; 
elles décomposent celui-ci dans Tacte de l'ex- 
piration , et ce n'est que par cette décompo- 
tion , qui n'est que partielle , qu'elles peuvent 
s'assimiler le gaz ox^^gène qui leur sert d'at- 
mosphère. 

Les racines , le lx)is , l'aubier , les pétales 
et toutes les parties qui , en général ne sont 
pas vertes , ne font point d'inspirations et d'ex- 
pirations successives ; elles nes'assimilent point 
ni directement, ni indirectement le gaz oxy- 
gène atmosphérique : elles le métamorphosent 
en gaz acide carbonique , qui se trouve en 
petite quantité retenu ou dissous dans leurs 
parties succulentes, comme il aurait pu 1 être 
dans de l'eau pure , autrement elles ne le mo- 
difient point. 

J'ai fait voir les illusions dans lesquelles on 
pouvait tomber en faisant ces expériences sur 
une seule partie. Le gaz acide carbonique que 
les racines , le tronc et les branches ligneuses 
forment avec le gaz oxygène environnant , 
suit le cours longitudinal de la plante pour 
être décomposé par les feuilles. 
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J*ai montré que le contact du ^az oxygène 
avec les racines et en général avec les parties 
c|iii ne sont, pas vertes , est essentielle à la 
végétalîon. Je reprendrai encore ce sujet dans 
le Cbap. VI. 

Les feuilles des plantes marécageuses , des 
plantes grasses , des arbres toujours verts , 
consument en général et dans des circons- 
tances égales , moins de gaz oxygène que les 
feuilles des autres plantes. 

L'influence la plus sensible que le gaz oxy- 
gène exferce sur la végétation , est de Former 
du gaz acide carbonique , et de présenter , 
sous cette modification , aux plantes, des élé- 
ments qu'elles puissent s'assimiler. 
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CHAPITRE QUATRIÈME. 

Influence du Gaz oxygène sur quel-- 
ques principes immédiats des végétaux. 



Plusieurs combinaisons végétales éprouvent 
par le contact du gaz oxygène , dans les pre- 
miers périodes de leur fermentation , des chan- 
gements dont nous allonssuivre l'origine. Cet 
examen pourra nous éclairer sur les modifi- 
cations que ces combinaisons subissent dans 
l'acte de la végétation ; si toute fois il est vrai 
qu'on puisse^ quelquefois comparer les effets 
d'une substance désorganisée, à ceux qui s'o- 
pèrent dans une plante qui jouit de toutes ses 
facultés végétatives. 

§■ I." 

Emploi du gaz oxj^gène dans la précipitation 
des extraits. 

M. Fqurcroy (r) a remarqué que les extraits 
dissous dans l'eau , laissent précipiter par le 

(i) Auuales de Chimie, voL 5. 
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contact de Tair , des pellicules ou une raa- 
tiëie insoluble dans le liquide qui les contient: 
il a attribué cette précipitation à la combinai- 
son du gaz oxj^gëne avec l'extrait lui-même ; 
mais j'ignore si l'assertion de ce savant au- 
teur , est appuyée sur l'analyse de ce précis 
pité ou sur des examens eudiométriques. 

J'ai placé sous des bocaux pleins d'air at* 
mospliérique et fermés par au mercure, des 
capsules qui contenaient des solutions extrac- 
tîves de quinquina , de bois de chêne et de 
différents terreaux ; au bout de quelques jours 
j'ai trouvé que les solutions s'étaient précipi- 
tées , et que l'air des récipients avaient subi 
une petite diminution de volume. L'examen 
eudiométrique de cette atmosphère, m'a prou- 
vé que le gaz oxygène qui avait disparu, ne 
se retrouvait pas en totalité dans le gaz acide 
libre qui s'était produit en même temps. Mais 
une circonstance importante m'a frappé , c'est 
que la diminution de volume du gaz oxygène 
dans lequel se fait l'expérience , est toujours 
inférieure au volume de la solution extractive, 
quelque soit son degré de liquidité ou d'é- 
paississement ; si l'on met dix parties volume 
d'extrait liquide ,en contact avec mille parties 
volume d'air atmosphérique , celui-ci subit 
une diminution de volume qui n'excède pas 
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dix parties. Ce résultat constant m'a fait soup- 
çonner que le gaz oxygène ne se conabine 
point à Textrait , mais que ce gaz lui enlève 
du carbone en formant du gaz acide carbo- 
nique, dont le liquide ne peut absorber que 
son propre volume. 

Lorsqu'après l'expérience j'ai soumis à l'ef- 
fet du vide ces sucs extractifs , saturés en appa- 
rence de gaz oxygène , j'en ai retiré une quan- 
tité de gaz acide à-peu-près égale au volume 
de gaz oxygène qu'ils avaient absorbé; tandis 
que ce dégagement n'avait point lieu avant 
la saturation : mais cette épreuve n'était pas 
susceptible d'une assez grande exactitude pour 
être décisive. Il n'en est pas de même de celle 
que je vais rapporter. 

J'ai fait circuler un courant de gaz acide 
carbonique dans les liquides extractifs avant 
de les mettre en expérience , ils ont été ex- 
posés ensuite, pendant quelques instants, à Tair 
]ibre,(pour qu'ils se dépouillassent d'unequan- 
tité surabondante de gaz acide); ils ont été in- 
troduits, immédiatement après, sous un ré- 
cipient plein d'air commim , qui reposait sur 
du mercure. Lorsquedans l'espace dv« quelques 
Jieures ils n'ont fait subir aucune dilatation à 
leur atmosphère , l'épreuve a été continuée ; 
mais dans le cas de la dilatation y Tair du ré- 
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cjpient a été renouvelé. Les extraits ainsi dis- 
posés et bien dépouilles de Pacide surabon-^ 
dant , ont subi les mêmes modifications que 
s'ils n'eussent rien absorbé ; ils se sont cou- 
verts d'une pellicule insoluble , mais ils n'ont 
pas changé le volume de leur atmosphère , ils 
n'ont point absorbé de gaz oxj^gëne , ils ne 
l'ont fait disparaître qu*en le remplaçant par 
un volume de gaz acide carbonique rigoureu- 
sement égal au gaz oxygène consumé. 

Il résulte donc' de mes expériences , que les 
extraits, dans les premiers périodes de leur fer- 
mentation et dans la formation de leurs pel- 
licules, ne s^assimilent point de gaz oxygène , 
et que l'action de celui-ci se borne à enlever 
du carbone. 

Lorsque les extraits perdent , par l'action 
du gaz oxygène , une petite quantité de leur 
carbone y ils abandonnent en plus grande quan- 
tité leur oxygène et leur hydrogène dans l'é- 
tat d'eau. Je ne donnerai ici qu'un exemple 
des épreuves que j'ai faites à ce sujet, elles 
m'ont toutes fourni des résultats analogues. 
J'ai mêlé 1,91 grammes ( 36 grains ) d'ex- 
trait sec de bois de chêne, avec trente grammes 
( I once ) d'eau imprégnée de gaz acide car- 
bonique, au point précis où ce liquide ne fai- 
sait subir aucune dilatation à l'atmosphère d'air 
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commun dans laqiTelle je Tai placé. Cette at- 
mosphère qui occu|)ait 792 centimètres cubes 
( 40 pouces cubes ) contenait ai centièmes de 
gaz oxygène et une quantité de gaz acide 
qui n'était pas appréciable. Au bout de i5 
jours une pellicule épaisse s'était formée , 
mais l'air du récipient n'avait point changé 
de volume : il contenait alors ,-5^ de gaz acide 
earbonique , et après la soustraction de celui- 
ci ,^ de gaz oxygène. On doit conclure de ces 
résultats 9 que 40 centimètres cubes (2 pouces 
cubes ) de gaz oxygène avaient disparu , et 
qu'ils avaient été rem[)Iacés par 2 pouces cu- 
bes de gaz acide carbonique , qui contiennent» 
suivant Lavoisier , 0,4 grains de carbone. L'ex- 
trait auquel ce principe avait été enlevé, ayant 
été séché au bain marie, n'a plus pesé que 3o 
grains. Il paraissait doncavoirabandonnéde sa 
propre substance 5 ^ grains d'eau. Mais il 
était possible que cette eau eût été perdue pen- 
dant la dessication. J'ai donc fait dissoudre 
36 grains d'extrait sec de bois de chêne , dans 
la même quantité d'eau que celle qui avait 
été employée pour Texpérience précédente: 
cette dissolution séchée immédiatement après, 
et en même temps , et au même degré de feu 
que l'extrait soumis à l'action de Pair , a four- 
ni 34 grains d'extrait sec. L'opération de la 
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dessication avait donc volatilisé 2 grains d'ex- 
trait , ou plutôt volatilisé 2 grains d'eau , ap- 
partenant à la substance sëclie de l'extrait. Il 
résulte de toutes ces épreuves, que 36 grains 
d'extrait ont été privés de 7 grain de car- 
bone par le gaz oxj^gène sous le récipient , 
et qu'ils ont abandonné ou formé en même 
temps une quantité d'eau équivalente à 3 7 
grains. Je n'annoncerais pas avec confiance 
des résultats aussi petits , si je ne les eusse 
confirmés par un très-grand nombre d'autres 
observations. 

L'absence de l'oxygène et de l'hydrogène 
que les extraits abandonnent sous forme d'eau 
en beaucoup plus grande proportion que le 
carbone qui leur Cbt enlevé par le gaz oxy- 
gène, tend à augmenter dans le résidu extrac- 
tîf la proportion du carbone ; et en effet , j'ai 
trouvé que 100 parties de pellicules extractives 
sèches , fournissent , par le résidu de leur dis- 
tillation à feu nu, plus de charbon que 100 
parties d'extrait qui n'a point été séparé de ses 
pellicules. Bien loin donc que ces flocons in- 
solubles soient un extrait oxygéné , ils sont un 
extrait désoxygené ou sursaturé de carbone^ 
Les sucs des plantes vertes, très-chargés de 
cette matière extractive, à laquelle M. Four- 
croy a donné le nom d'albumine végétale, parce 
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tout formé dans la levure, soit en combinaf- 
son avec rammoniaque,soit plutôt avec le prin- 
cipe glutineux qu'elle contient. Berthollet a 
déjà remarqué que cette épreuve n'était pas 
décisive (3). 

Rosier a trouvé que le gaz oxygène était 
absorbé pendant Tacétification : il en a jugé 
par la diminution de volume que subit l'air 
almosphérîque dans cette opération ; mais fai 
montré, dans le paragraphe précédent, que 
cetle diminution n'est pas une preuve de l'as- 
similation du gaz oxygène avec la substance 
végétale, tant qu'on ne compare pas le vo- 
lumedugazabsorbé,aveclevolumedu liquide. 
J'ai fait voir que le gaz oxygène absorbé peut 
se borner à former du gaz acide carbonique, 
qui reste dissous ou interposé dans la liqueur. 

J'ai tenu du vin en contact avec du gaz 
oxygène pendant une année entière , dans 
des récipients fermés par du mercure. Ce vin 
s'est converti en vinaigre, mais je n'ai jamais 
trouvé que la diminution du volume du gaï 
oxygène pût excéder le volume du vin ; elle 
lui a toujours été inférieure. 

Lorsque j'ai fait cette expérience avec du 
vin artiBciellement imprégné de gaz acide 



(3) statique chimique , vol. 2 , p. 525. 
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carbonique, au poînt où le mélange ne dila- 
tait plus Taîr atnaosphérique (4), ce vin s'est 
également converti en vinaigre , maïs sans 
. changer le volume de son atmosphère , et en 
remplaçant le gaz oxygène (qui disparaissait ) 
par un volume précisément égal de gaz acide 
carbonique. 

Trois pouces cubes de vin de Bordeaux, lé- 
gèrement imprégnés de gaz acide carbonique , 
et placés pendant cinq mois en contact avec 
80 pouces cubes d'air atmosphérique renfermé' 
par du mercui*e dans une ctuve constamment 
échauffée entre le 20.^ et le ^3/ degré du 
thermom. de Réaumur, sont devenus acides 
au point d'être împotables et d'exciter une lé- 
gère effervescence dans la potasse. Ils ont subi 
cette modification , sans changer le volume* 
de leur atmosphère, mais en formant avec le 
gaz oxygène environ six pouces cubes de gciz 
acide carbonique , et en faisant disparaître un 
volume égal de gaz oxygène. Quatre expé- 
riences faites dans les mêmes circonstances 
sur des vins différents , m'ont donné des ré- 
sultats analogues. Dans une cinquième expé- 



(4) Le vin seul, prive' d'air, dilate toujours uu peu 
Ya'ir atmosphérique , en raison de l'alcoliol qi!ii s'y dis- 
sout , et qui preud Tetut élastique. . 

TO 
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rience , j'ai trouvé une petite diminution de 
volume et une abdorption correspondante de 
gaz oxygène; mais, dans ce cas particulier, 
le vin n'a point été placé et retiré à la même 
température ; il était à + 20° du thermomètre 
de Réaumur , lorsque lexpérience a été com- 
mencée; et ào , lorsqu'elle a été terminée. Je 
ne doute pas que l'attraction du vin pour le 
gaz acide, laquelle augmente avec l'ahaisbe- 
ment de température, n'ait été la cause de 
cette anomalie. 

La pâte de farine de froment récemment pré- 
parée ne s'est point assimilée de gaz oxygène 
en s'acidiHant dans l'air atmosphérique ; l'ac- 
tion de ce gaz s'est bornée à soustraire du 
carbone. Cette expérience , faite en été , a duré 
environ soixante heures. 

Trois pouces cubes d'alcohol placés pendant 
cinq mois en contact avec 80 pouces cubes 
d air atmosphérique, n'ont subi aucune modi- 
fication , non plus que l'air qui les environnait. 

Mes expériences sur l'acétification ne por- 
tent aucune atteinte à Popinion généralement 
admise , que les vins s'acidifient par une plus 
grande portion d'oxygène ; car ils sont formés 
en grande partie d'oxygène , d'hydrogène et de 
carbone. La soustraction de ce dernier prin- 
cipe augmente la proportion du premier. 
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On pourrait stipposer que les vins s'assimi- 
lent de Toxj^gène d'une part, et qu'ils resti- 
tuent d'autre part en entier, de leur propre 
substance, un volume précisément égal de 
gaz acide carbonique ; mais ce serait peut-être 
aller trop loin en faveur d'une hypothèse » 
que d'admettre une compensation aussi cons- 
tamment exacte ; d'ailleurs le résultat serait 
iWnême dans cette supposition : les vins ne 
s'oxygéneraient ou ne s'acidifieraient que par 
la perte de leur carbone, puisqu'ils perdraient, 
dans l'élimination du gaz acide , autant de 
gaz oxygène qu'ils en prendraient dans l'air 
atmosphérique. 

§. III. 

Influence du gaz oxygène sur le bois moi t. 

Le bois humecté et plapé dans des milieux 
dépourvus de gaz oxygène , leur ajoute du 
jçaz acide carbonique, qu'il forme en entier, 
de sa propre substance. Cette formation n'a 
plus la même origine , lorsque le bois est en 
présence du gaz oxygène. 

, J'ai mêlé 15,29 grammes ( 7 once) de sciure 
de tronc de chêne , desséchée à un degré dé** 
terminé du tlfermomètre et de l'hygromètre 
avec de l'eau, de manière à en taire une pâte. 



148 INFLUENCE DU GAZ OXYGÈKr 

Le mélange place dans une capsule de verre 
pendant cinq semaines, sous un vaste récipient 
plein d*air commun et fermé par du mercure , 
a été exposé à une température constante. 
Après Tépoque assignée , cet air n'avait pas 
changéde volume. II s';y était formé 1,98 cent, 
cub. C-ïO pouc. cub.) de gaz acide carbx)nique, 
qui avaient pris la place du même volume de^^ 
oxygène : cette sciure exposée à l'air libre dMs 
ihs circonstances d'ailleurs égales à celles où 
elle était sous le récipient, était desséchée au 
bout de trois semaines aux mêmes degrés du 
iherm. et de Tbj^g. qu'avant son humectation. 
Son poids , dans l'état sec , s'est trouvé di- 
minué de 796 milligrammes ou lô grains. Or 
elle n'avait pu perdre , j>endant son confine- 
ment et pendant son de8séchemc;nt , que 169 
milligrammes ou 3 grains de carbone , au 
plus ;,elle avait donc abandonné, outre cet élé- 
ment, une quantité d'oxygène et d'hydrogène 
représentée au moins par 687 milligrammes 
ou 12 grains d'eau. La sciuie s'était recou- 
verte à sa surface exposée à l'air , d'une croûte 
d'un brun foncé. Cent parties de cette dernière 
m'ont fourni (5) , par la carbonisation , 20 { 
jc- . . 

(5) Les procédés suivis d mscellP opération , sont îndi- 
quv« dans la uoie sur les carboiiibatious , à la fia du CU. V* 
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parties de charbon. CeAt parties de sciure, 
avant son altération par l'air , ne fournis- 
saient qne 17 7 parties de charbon. 

Il résulte de ces expériences et de plusieurs 
autres , i.° que le bois et Taubier , après leur 
mort , ne s'assimilent point le gaz oxygène at- 
mosphérique ; 2.® que l'action de celui-ci se 
borne à leur enlever du carbone ; 3.^ que ces 
substances végétales abandonnent en même 
temps et en plus grande proportion , sous 
forme d'eau , de l'oxygène et de l'hj^drogène ; 
4.0 que la soustraction de ces derniers principes 
augmente, dans le résidu ligneux , la propor- 
tion du carbone. 

Les bois qui se décomposent par la seule 
influence de Teau et sans le contact du gaz 
oxygène, comme on Tobserve dans les branches 
mortes qui i-^stent pourvues d'une écorce 
dense etserr^fc'subissent des modicatîons très- 
différentes : leur substance blanchit au lieu de 
noircir, et la proportion de leur carbonedimi- 
nue au lieu d'augmenter. Je crois que cette 
altération tient en grande partie , à la perte 
de leurs principes extraciiFs et colorants, qui 
sont plus cliargés de carbone que le bois lui- 
même. 

Cent parties de bois de chêne , décomposé 
€0 blanc sans le contact de l'air , ont fourni 
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i6 parties de charbon , abstraction faite des 
cendres. 

Cent parties de bois de cbêne , pourri en 
Boir avec le contact de Tair , ont fourni 26 { 
parties de charbon , abstraction faite des 
cendres. 

II est impossible de réduire le bois, par des 
décoctions multipliées^ à un état tel qu'il n'a* 
bandonne plus à l'eau de principes extractifs. 
Chaque décoction ou chaque macération avec 
le contactde l'air , développe un extrait qui n'y 
était pas auparavant , ou qui Bevient soluble à 
l'eau par un changement de principes, opéré 
dans l'acte de la coction ou de la. macération. 
J'ai soumis à Tébullition 92 grammes (3 onces) 
de. sciure de bois de chêne , pendant demi- 
heure , avec vingt-quatre fois son poids d'eau 
distillée : la décoction filtrée et évaporée à 
une douce chaleur, a fourni jéH' extrait sec, 
pesant 4,7 grammes ( 90 grains) ; une seconde 
décoction , semblable à la première , a donné 
un extrait pesant i,5 grammes ( 29 grains ). 
Ces quantités ont toujours été en diminuant 
jusqu'à la 9.® décoction , qui a fourni un ex- 
trait pesant 212 milligrammes ( 4 grains). La 
II.® décoction eu a fourni une quanti té sembla- 
ble, il en a été de même de la i2.* La sciure 
humectée qui avait été soumise à ces douze opé- 
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rations » a été exposée à Tair , mais à Tabri de 
]a poussière, pendant deux mois. Je me suis 
assuré que dans cet intervalle le bois ne fai- 
sait que convertir le gaz oxj^gëne en gaz acide, 
sans s'assimiler le premier. Après Tépoque as- 
signée , la sciure a fourni , par une treizième 
décoction semblable aux précédentes , une 
quantité d'extrait qui pesait 2 92 milligrammes 
ou 5 4 grains , et qui était , par conséquent , 
supérieure au produit de la 9.* décoction. Une 
14.^ décoction a fourni un extrait pesant 4 
grains : mais après deux meis d'exposition à 
Tair , la quantité d'extrait fournie par une 
seule opération ^ est revenue de nouveau à 
5 7 grains* Le bois le plus épuisé de ses prin- 
cipes extractifs , fournit toujours , lorsqu^il ' 
est mis en macération dans l'eau froide avee- 
le contact de l'air, des infusions chargées d'ex- 
^ traits. Ces derniers sont tous solubles datfs 
une petite quantité d'eau ; ils sont troublés 
clans l'état déconcentration, par l'eau dechaux, 
par le carbonate de potasse et par les dissolu- 
tions métalliques. 

Le gaz oxygène a moins d'action sur le 
' bois dépouillé de ses principes extractifs que 
sur celui qui en est pourvu. 

Le bois privé de son extrait par la décoc- 
tion dans upe grande quantité d'eau , fournit , 
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à poids égal, luoiiis de charbon que le bor» 
naturel. ■ 

La sève , en formant Paubîer, subit proba- 
blement des modifications en partie analognes 
a celles d un extrait qui se carbonise par Tin- 
fluence du gaz oxygëûe , et qui devient en 
partie insoluble à Teau. Mais \\y a «ans dotite 
cette différence , c'est que dans la modification 
,de l'extrait, le carbone plus ou moins impur 
se précipite ou se sépare , sous forme noire, 
du reste du composé ; tandis que dans la sève, 
par une disposition particulière de cette sub- 
stance ou par l'action de la végétatfon , il reste 
:en combinaison pour forme» l'aubier. Dans ce 
composé insoluble à l'eau, la proportion du 
' carbone est au maximum : mais lorsque l'au- 
bier reste exposé à l'action de l'air , la com- 
binaison est détruite ; elle se sépare de son 
carbone qui , en partie ,; s'unit au gaz oxy- 
gène , et en plus grande partie , se précipite 
sousforme<ie terreauoude charbon très-impur. 
liC bois , pav. If^ séparation de ce carbone ,• ré- 
trograde vers sa première origine en passante 
ï'état de suc soluble.à Teau. Le bois tout for- 
mé Ji'est souvent })eut-être plus lui-même une 
combinaison homogène , mais un aubier très- 
condensé » nriêlé de . charbon ou de terreau. 
Voy . j^ nçte^des carbonisations, à la fin du CL V. 
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§. IV. 
Condensation du gaz oxygène par les huiles. 

Les huiles font disparaître le gaz oxygène, 
mais lelles n'opèrent point cet effet comme les 
sucîJ extractifs , comme les liqueurs vineuses 
et comme le bois , uniquement en formant 
du gaz acide carbonique. J'ai trouvé que l'huile 
de térébenthine avait pu absorber , dans Tes- 
pace de quatre mois , vin^t fois son volume 
de gaz oxygène , en produisant un volume de 
gaz acide quatre fois moindre que le gaz oxy- 
gène absorbé. Les résultats n'ont pas été dif- 
férents, quand l'huile sou mise à l'épreuve avait 
été préliminairement saturée de gaz acide 
carbonique (6). 

L'huile de lin a pu absorber plus que douze 
fuis son volume de gaz oxygène , dans l'es- 



(6) En faisant ces expériences , )*aî en roccaslon d*ob- 
iierver un fait annoncé par Priesticy : c'est que Thuilc 
de térébenthine absorbe 1egnznzote;mais il m'a paru que 
le volume de gaz azote condense n'excédait jamais le 
Toinme de Thuile. Pricstley a reconnu que Phuile per- 
dait avec le temps cette propriété, et qu'elle la reprenait 
après avoir été exposée dans le vide. 11 parait donc très- 
fraisemblable que l'azote ne perd point son calorique 
dans cette combinaison. 
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pace de quatre mois» sans laisser une quantité 
sensible de gaz acide carbonique dans son 
atmosphère. Cest parmi toutes les substances, 
tant animales que végétales, que j'ai éprou- 
vées, la seule qui m'ait présenté ce résultat. 
Cette propriété pourrait la rendre propre aux 
épreuves eudiométriques. L'huile de lin qui 
a servi à mes expériences, ne condensait point 
le gaz azote , et elle n'émettait aucun gaz à 
la température atmosphérique , dans des rai* 
lieux aéri formes dépourvus de gaz oxygène. 
L'apparition de l'eau dans les huiles, tant 
animales que végétales , qui ont été long- 
, temps exposées à l'action de Pair , est un 
fait constaté par un très-grand nombre d'ob- 
servations. H peut faire présumer que le gaz 
oxygène absorbé ne s'assimile pas à ces sub- 
tances. Je n'ai point su apercevoir la forma- 
tion de Teau dans les expériences doqt j'ai 
donné le détail , mais elles n'ont peut-être pas 
été assez long-temps continuées : l'huile a pu 
retenir en dissolution ou en suspension l'eau 
qu'elle a contribué à former. Il faut donc at- 
tendre de nouvelles observations pour décider 
si la résiniHcation des huiles , par l'action de 
l'air , est due à une soustraction de leurs prin- 
cipes , ou à une addition de gaz oxygène étran- 
ger , ou à ces deux effets réunis. Nous nous 
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ContenteroDs de remarquer que la soustrac- 
tion du carbone ne contribue que peu ou 
point à cette résinificapon. 

Les huiles ne paraissent point absorber ou 
s'assimiler de gaz oxygène dans l'acte de la 
végétation , elles ne semblent avoir cette pro- 
})riété que lorsqu'elles sont Revenues une sé- 
crétion ou un corps étranger au végétal qui 
les a produites. Ainsi les graines de lin et de 
chanvre qui produisent , par expression , des 
huiles qui condensent le gaz oxygène , ne Tab- 
sorbent pas sensiblement dans l'acte de leur 
germination; elles ne le modifient, comme 
les graines mucilagineuses et amilacées , 
qu'en le convertissant en gaz acide carbo- 
nique. 

§. V. 

Condensation du gaz oxygène par les 
substances végétales en putréfaction. 

Les végétaux dans tous les périodes de leur 
fermentation , n'augmentent jamais le volume 
de l'atmosphère avec laquelle ils sont en con- 
tact immédiat, lorsquelle contient «me grande 
dose de gaz oxygène : mais lorsqu'elle vC^w 
contient que peu ou point , ils l'augmentent 
dans les premiers périodes de leur fermen- 
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talion par du ^az ackie carbonique pur , et 
dans leur putréfaction ou dans le dernier pé- 
riode de la fermentation , par du gaz hydro- 
gène bu diflerénts gaz inflammables mêlés de 
gaz acide carbonique et de gaz azote. 

J'ai eu plusieurs fois l'occasion de voir un 
fait qui a déjà été annoncé par Berthoilet (7) 
avec Ja justesse qui caractérise ses observa* 
tions : c'e^t qu'un corps en putréfactk>D, dont 
toutes les parties sont en contact avec Taîi* 
atmosphérique , n'y laisse jamais de gaz hy- 
drogène , il n'jr ajoute point non plus de gaz 
azoté. • 

Il m'a paru que tant que les substances vé- 
gétales eii fermentation n'émettent point de 
gaz hydrogène dans une atmos|)hère dépour- 
vue de gaz oxygène , elles ne changent point 
le volume d'une atmosphère de gaz oxygène; 
mais que si on les place dans ce dernier à l'é- 
poque où elles peuvent émettre du gaz hy- 
drogène sous l'eau ou dans le gaz azote , elles 
font subir alors au gaz oxygène une conden- 
sation. J'ai privé des graines de pois de leur 
faculté végétative , en les tenant submergées 
pendant quelques instantSfdans l'eau bouillante. 
Ces pois , gonflés et submergés dans l'eau , n'y 

(j) Statique chimique, vol. a, p. 546* 
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émettaient cVabord aucun gaz : Tcicide carbo- 
nique parai.^sait le premier , et le gaz hydro- 
gène lui succédait. Je les ai placés, immédia- 
tement après leur mort , dans un atmosphère 
d air commun , au bout de quatre jours elle 
n'avait pas changé de volume. Il çn avait dis- 
paru 6 pouces cubes de gaz oxygène , qui 
avaient fait place à 6 pouces cubes de g^z 
acide. J*ai submergé , après l'expérience , ces 
mêmes pois dans leau , au bout de deux jours 
ils ont commencé à laisser dégager du gaz 
inflammable : je les ai mis alors en contact 
immédiat avec cent pouces cubes d air atmos- 
phérique fermé par du mercure : au bout de 
trois jours cette atmosphère s'est trouvée con- 
densée d'un pouce cube , et j'ai trouvé, par 
l'examen eudiométrique , que 7 pouces cubes 
de gaz oxygène avaient disparu , et avaient 
été remplacés seulement par 6 pouces cubes 
de gaz acide carbonique. Cette atmosphère 
ne contenait point de gaz hydrogène. Les ha- 
ricots, les fèves , les racines de pomme de 
terre, m'ont fourni, pendant l'émission du gaz 
hydrogène, les mêmes résultats que les pois. 
J'ai placé sous un récipient qui contenait 
1070 centimètres cubes ( 64 pouces cubes ) 
d'air atmosphérique, 3,82 grammes (un gros) 
de gluten frais : au bout de huit Jours la lem- 
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diminuée dans les résidus réunis de cette sous- 
traction , parce que les substances végétales 
dont il s'agit , abandonnent en même temjjs , 
sous forme d'eau, une partie de leur oxygène 
et de leur hydrogène. 

Mais le gaz oxygène se combine ou à Phy- 
drogène des végétaux morts , ou à leur sub- 
stance cnlière , lorsqu'ils passent à la putré- 
fiiction çt au période de leur fermentation , 
dans lequel ils peuvent laisser dégager du gaz 
hydrogène. Comme l'époque de cette combi- 
nai.son est précisément celle du développement 
du gaz hydrogène , comme ce dernier ne se 
trouve plus dans le gaz oxygène avec lequel 
le végétal qui se putréfie est en contact im- 
médiat, et comme enfin l'apparition de l'eau 
est très-augmentée à ce période de la fer- 
mentation , on doit présumer que le gaz oxy- 
gène qui a disparu et qui ne se retrouve pas 
dans le gaz ftcide produit en même temps , ne 
s'assimile point à la substance végétale, mais 
qu^il est employé à former de l'eau. 

11 y a une diHérence importante à remar- 
quer entre les produits de la fermentation 
opérée sans le contact du gaz oxygène , et 
ceux de la ibrmentation opérée avec ce cou- 
t<ict : c'est que dans la première circonstance, 
• le gaz acide carbonique qui çst dégagé , puise 



SUR LES PRINCIPES DES VÉGÉTAUX. l6l 

ses deux éléments dans le végétal qui fermente; 
tandis que dans la seconde , le gaz acide ne 
paraît tirer qu'un de ses éléments ( le car- 
bone} de la substance en fermentation. 



IT 
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CHAPITRE CINQUIÈME. 
Du Terreau végéta/. 

§. I." 
Recherches sur ta composition du terreau. 

fJ^ENTENDs par le nom de terreau cette sub- 
stance noire , dont les végétaux morts se re- 
couvrent lorsqu'ils sont exposés à l'action réu- 
nie du gaz oxj'gëne et de l'eau. Les expériences 
<^ue j'ai rapportées dans le chapitre précédent, 
tendent à prouver que cette substance n'est 
pas le résultat de la combinaison du gaz oxy- 
gène avec la plante morte , mais qu'elle est 
le résidu de la soustraction de quelques-uns 
des éléments de ce végétal. 

J'ai employé , pour la plupart de mes re- 
cherches, des terreaux presque purs, et dé- 
pouillés, par un tamis serré, de la plus grande 
partie des végétaux non décomposés qui y 
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sont toujours mêlés. Ils ne contenaient guères 
que les parties minérales qui provenaient de 
la plante qui les avait produits. Je les ai pris 
sur des rochers élevés , ou dans des troncs 
d'arbre où ils n'avaient pu être modifiés par 
les substances étrangères, que Tabord des bes- 
tiaux, les engrais et le dépôt des sources in- 
troduisent ordinairement dans le soL Ces ter- 
reaux m'ont paru fertiles , surtout lorsqu'ils 
sont mêlés avec une certaine quantité de 
sable ou de gravier qui sert de point d'ap- 
pui aux racines , et qui donne accès au gaz 
oxygène : j'en excepte cependant ceux qui se 
forment dans le tronc de certains arbres , 
tel que le chêne. Lorsque l'eau n'y a pas eu 
d'écoulement , ils se trouvent charges d'une 
quantité surabondante de principes extractifs 
qui obstruent les vaisseaux des plantes. Ces 
principes solubles ne proviennent pas en en- 
tier, dans ce cas, du terreau lui-même, mais 
en partie de l'arbre vivant , et ils ne sont pas 
alors adaptés à la nutrition de tous les vé- 
gétauxj 

Les opérations suivantes nous donnent uh 
aperçu sur les différences qu'on peut observer 
en général , entre la composition du terreau 
et celle des plantes d'où il provient. 

Disiillation du bois de chêne ^ 10,614 
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grammes ( 200 grains ) de bois de chêne sec, 
distillé 9 jusqu'à une chaleur rouge , dans une 
cornue de verre lutée, ont fourni 2293 cen* 
timëtres cubes (116 pouces cubes ) de gaz 
hydrogène carburé, + ôyS centimètres cubes 
( 2g pouces cubes) de gaz acide carbonique , 
+ 4,26 grammes ( 80 grains ) d'eau , tenant 
en dissolution du pyroh'gnatt d'aoUnoniaque 
avec excès d'acide pyroligneux , + S89 milli- 
grammes ( i3 grains) d'huile bitumineuse em- 
pyreumatique. Le charbon resté dans la cornue 
a pesé 2,a3 grammes ( 42 grains ) : il conte- 
nait 26 milligrammes ( 7 grain ) de cendres. 
Distillaiion du terreau brun de bois de 
chêne y 10,614 grammes ( ^00 grains) de ter- 
reau sec de bois de chêne, distillé comme le 
bois précédent , ont fourni 2456 centimètres 
cubes ( 12.4 pouces cubes ) de gaz hydrogène 
carburé , + 673 centimètres cubes ( 34 pouces 
cubes ) de gaz acide carbonique , + 2,8 1 gram- 
mes ( 53 grains ) d'eau , tenant en dissolu- 
tion du pyrolignate d'ammoniaque et du car- 
bonate d'ammoniaque , -|- 53o milligrammes 
( 10 grains) d'huile bitumineuse empyreuma- 
tique. Le charbon resté dans la cornue a peî>é 
3,1 3 gramçies ( 69 grains ) : il contenait 424 
milligrammes ( 8 grains) de cendres. 

DislilLalion des plantes entières du Rho' 
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dodendron ferrngineum y 10^14 grammes de 
ces plantes sèches, distillées , jusqu'à une cha- 
leur rouge , dans une cornue de verre lutée , 
ont fourni 1982 centimètres cubes( 100 pouces 
cubes) de gaz hydrogène carburé, + 684 cen- 
timètres cubes ( 82 pouces cubes ") de gaz acide 
carbonique , + 8,84 grammes ( 68 grains ) 
d'eau chargée de pyroh'gnate d'ammoniaque 
avec excès d'acide py roHgneux,+ 1 ,7 grammes 
( Sa grains ) d'huile bitumineuse empyreu • 
matique. Le charbon resté dans la cornue a 
pesé 2,818 grammes (58 grains ) : il conte* 
Daît 1^9 milh'grammes ( 8 grains) de cendres. 

Disiillation du terreau noir du Rhododen- 
dron précédent^ 10,6 1 4 grammes ( 200 gi ains) 
de ce terreau sec, distillé jusqu'à une chaleur 
rouge, ont fourni 2040 centimètres cubes (108 
])ouces cubes ) de gaz hydrogène carburé , 
-|- 678 centimètres cubes (84 pouces cubes) 
de gaz acide carbonique , + 8 grammes (67 
grains) d'eau , chargée de pyrolignate d'am- 
moniaque et de carbonate d'ammoniaque , 
-f 557 milligrammes ( 1 1 grains ) d'huile bi- 
tumineuse empyreumalique. Le charbon ré- 
sidu de la distillation a pesé 8,46 grammes 
(65 grains): il contenait 689 milligrammes 
( i3 grains ) de cendres. 

La distillation des terreaux de gazon ', de 



^ 



t66 TERREAU VÉGÉTAL. 

sapin et de ces plantes elles-mêmes , m'a four- 
ni des produits cjui présentaient les mêmes 
clirtërences. Il en résulte que les végétaux non 
décomposés, contiennent, sous le même poids, 
plus d'oxygène et moins de carbone que leurs 
teneaux : nous ignorons si le carbone de ces 
derniers y est en entier en combinaison avec 
leurs autres principes. 

L'azote se trouve en plus grande propor- 
tion dans le terreau que dans la plante non 
décomposée. Ce résultat n'est pas surprenant 
puisque les végétaux qui fermentent avec le 
contact de l'air , ne laissent presque point dé- 
gager de gaz azote. On ne peut attribuer 
cependant à cette seule cause, tout le carbo- 
nate d'ammoniaque que j'ai obtenu de la dis- 
tillation des terreaux ; il provient sans doute 
en partie des insectes qui vivent dans l'hu- 
mus, et qui y laissent leurs dépouilles. 

Le célèbre RIaproth a obtenu , par la dis- 
tillation de la tourbe , des produits (i) qui ne 
contenaient sans doute qne très -peu d'azote , 
puisque l'acide pyroligneux y était très-sura- 
bondant : mais la tourbe ne peut être consi- 
dérée comme un véritable terreau ; elle est 
le résidu de la décomposition des végétaux , 

(0 Beytragû 2ur Ciiemischeu Keuntaiss. S."" Baud. 
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opérëe dans une eau stagnante » et en partie 
sans le contact de l'air : dans ce cas ils aban- 
donnent de l'azote sous forme *de gaz. La 
tourbe paraît contenir une quantité de car- 
bone, inférieure à celle qui se trouve dans un 
terreau achevé. Comparez les carbonisations 
des terreaux n®*. 8, i5, 19, avec les carbo- 
nisations des tourbes n''*. 82 et suiv. dans la 
table placée à la fin de ce Chapitre. 

Lesacides ne présentent aucun effet remar- 
quable dans leq^r mélange avec le terreau , ils ' 
n'y produisent aucune effervescence , ils ne 
le dissolvent point en entier , ils se chargent 
d'une partie du fer et des principes terreu x qu'il 
contient, mais très-peu delà partie végétale : 
les acides muriatiques et sulfuriques concen- 
trés , la réduisent en charbon à l'aide de la 
chaleur , et ils en dégagent de l'acide acé- 
tique suivant la remarque de Vauquelin. 

L'alcohol ne di8Sout4)oint le terreau, il en 
sépare ordinairement une petite quantité de 
principes extractifs et de résine , qui équi- 
vaut au plus à deux ou trois centièmes du poids 
du terreau. 

La potasse et la soude dissolvent presqu'en 
totalité le terreau , il laisse dégager de l'am- 
moniaque pendant leur action. Cette disso- 
lution est décomposée paroles acides , ils en 
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précipitent une poudre combustible , brune, 
peu abondante relativement au poids du ter- 
reau consacré à Toprération, 

§. IL 

Principes extraclifs du terreau^ 

Le terreau en substance est insoluble dam 
l'eau. Ce liquide en sépare des principes extrac- 
tifs qui ne sont point le terreau lui-même. Je 
donnerai, parlesépreuvessuivantes, unaperçu 
sur la quantité d'extrait dont se cbarge l'eau 
pure qui tombe sur un sol fertile. 

J'ai rempli un grand vase d'un terreau 
de gazon presque pur , et je Tai arrosé avec 
de l'eau distillée ou de pluie , jusqu'à ce qu'il 
n'en pût plus absorber : au bout de cinq jours, 
il a été soumis à l'action de la presse. Dix 
mille parties en poids du fluide exprimé et 
filtré, ont fourni, par l'évaporation à siccité, 
un extrait sec qui pesait vingt-six parties. 

J'ai fait la même épreuve , pendant le 
même temps , sur la terre forte d'un jardin 
potager , qui était amendé avec du fumier. 
Dix mille parties en poids de l'eau expri- 
mée , ont fourni un extrait sec qui pesait dix 
parties. 
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La même expérience répétée dans des cir- 
constances égales sur la terre meuble d'un 
champ qui portait une belle récolte en blé , a 
fourni , sur dix mille parties d'eau, quatre par- 
ties d'extrait. 

Les terreaux étaient secs , avant l'expé- 
rience, et l'eau employée pour les. humecter 
ne contenait point de gaz acide carbonique ; 
mais il n'en était plus de même lorsqu'elle a 
été retirée , elle troublait alors l'eau de chaux 
par du carbonate calcaire , mais pas beaucoup 
plus que les eaux des sources ordinaires : loo 
pouces cubes des eaux de terreau , expri- 
primées dans la cornue même où je les ai sou- 
•mises à l'ébullition immédiatement après l'ex- 
pression, ont fourni un air qui contenait tout 
au plus 2 pouces cubes de gaz acide carbo- 
nique. Cette détermination peut n'être pas 
très • précise , mais d'autres observations in* 
diquent que la quantité de gaz acide que les 
racines puisent dans un sol ordinaire , n'est 
pas considérable. 

Lorsqu'on introduit , dans un ballon, toute 
la partie supérieure d'une plante verte , enra- 
cinée dans du terreau , et qu'on ferme exac- 
tement le col de ce vase à l'origine de la tige , 
on ne peut apercevoir qu'au bout de plu- 
sieurs jours ou même de plusieurs semaines, 
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une petite amélioration dans l'air du balfon , 
quoique le volume de Teau exhalée par les 
feuilles soit trës-grand. 

La quantité d'extrait que Teau bouillante 
peut séparer des terreaux purâ, naturels (a) 
et formés en ra*îe campagne , est peu con- 
sidérable. J'ai soumis ces terreaux à douze 
décoctions successives , faites chacune pen- 
dant une demi-heure avec un poids d'eau qui 
excédait vingt-quatre fois celui du terreau. 
La quantité d'extrait que j'ai pu recueillir par 
toutes ces opérations , n'a pas excédé la on- 
ziëme partie du poids du terreau ; elle a été 
souvent beaucoup moindre. Il m'a paru qu'un 
terreau pur qui fournissait , par les douze dé- 
coctions dont; j'ai parlé , une quantité d'ex- 
trait égale à la 1 1 .^ partie de son poids , était, 
dans des circonstances égales , moins fertile 
pour des fèves et des pois que le même ter- 
reau qui ne contenait que la moitié ou les deux 
tiers de la quantité d'extrait que je viens d'in- 
diquer. 



(2) J'entends par ces dénominations un terreau qui 
ne laisse après sa combustion qu^une petite quantité do 
cendres, ou qui n*excède pas la 10." de son poids. Je 
suppose aussi que le terreau n'a pas été amendé par des 
engrais, ni formé par une accumulation artificielle de 
yé|^étaux morts eu même temps. 
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Si la quantité d'extrait que doit contenir le 
terreau , pour entretenir une belle végétation , 
ne doit pas être trop grande , elle ne doit 
pas être trop petite. J'ai soumis à douze dé* 
coctions successives, avec de l'eau renouvelée, 
un terreau presque pur , j'y ai semé, dans 
deux pots de jardin , des graines de fève , de 
pois et d'orge , et je les ai arrosées avec de 
l'eau de plure , dont la pureté pouvait êtrç as- 
similée à celle de l'eau distillée. D'autres 
graines semblables ont été semées , en même 
temps , dans deux pots égaux aux précédents, 
et pleins du même terreau ; celui-ci n'avait 
point été dépouillé de son extrait. Les plante? 
ont porté dans Tune et l'autre expérience des 
semences fécondes, mais le poids de ces plantes 
et de lenrssemencps a été d'un quart plus grand 
lorsqu'elles avaient crû dans le terreau pour- 
vu de son extrait, que lorsqu'elles avaient crû 
dans le terreau épuisé. Cependant l'action des 
décoctions n'avait pas changé les caractères 
extérieurs de ce dernier ; on ne pouvait pas le 
distinguer à l'œil et au toucher de celui qui 
restait pourvu de son extrait. Il m'a paru 
seulement que le terreau épuisé pouvait re- 
tenir ou imbiber une plus grande quantité 
d'eau. 

Cent parties de terreau sec et dépouillé de 
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la phîs grande partie de ses principes soluble?, 
ont pu retenir 477 parties dVau. 

Le terreau sec non laré n*en a pu retenir 
au plus que 400 parties. 

Il en est du terreau comme du bois, if ne 
peut pas être dépouillé entièrement par Teau 
de ses .principes exiractifs , du moins sous nos 
yeux et avec le contact de Pair. Les premières 
macérations ou décoctions enlèvent plus d'ex- 
trait que les suivantes» maison arrive bientôt 
^ un terme où il en fournit une quantité 
constante , ou qui ne diminue plus sensible- 
ment. Si Pon expose à Taction longtemps con- 
tinuée de Pair extérieur le terreau humecté, 
après qu*il est parvenu à ce maximum d'épui- 
sement , il subit une modification en vertu de 
laquelle il peut fournîr une plus grandte quan- 
tité d'extrait que par la décoction précédente. 
Dix mille parties de terreau sec et noir de Rho- 
dodendron ferrugineum , qui fournissaient , 
par la combustion, 65 parties de cendres , ont 
été soumises à rébullition avec 24 fois leur 
poids d'eau distillée : cette décoction filtrée 
a fourni un extrait pesant aSo parties. Celui 
de la 9.® décoction pesait 40 parties. La ic* 
et la II.® décoction en ont fourni chacune sé- 
parément une quantité semblable. Le terreau 
épuisé à ce degré et humecté , a été exposé 
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h l'action de l'air, mais à l'abri de la poussière 
pendan t trois mois. Après ce terme on l'a sou mis 
à une 12.* décoction semblable à la précédente, 
et il a fourni un extrait pesant 58 parties. La 
macération dans l'eau froide , produit des ef- 
fets analogues. Ces macérations faites pen- 
dant longtemps , et répétées plus de cinquante 
fois , sur le même terreau 'déjà épuisé par la; 
décoction , ont toujours produit , du moina 
avec le contact de l'air , des infusions colorées 
par un extrait très-soluble. 

Le terreau dépouillé en partie de ses prin- 
cipes extractifs par la décoction , fournit à la 
distillation , à très-peu près , les mêmes pro- 
duits que le terreau non épuisé ; seulement 
la quantité du charbon résidu de cette opéra- 
tion est un peu plus considérable dans le ter- 
reau en partie épuisé. Cent paities de ce der- 
nier ont fourni 33 ^ parties de charbon , qui 
contenait 5 ^ parties de cendres. Cent par- 
lies du même terreau , pourvu de son extrait , 
ont fourni, par la même opération , 3i grain^ 
de charbon , qui contenait 6 7 parties de cen- 
dres (3). Cet accroissement , dans la propor- 
tion du carbone du terreau , est renfermé dans 



(3) "Voy^E les procédés employés pour ces carbonba* 
tîous , dans la uole à la lia de ce CiiapUre. 
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des limites très-étroites. Lorsque J'ai soumis 
de nouveau , ce même terreau' épuisé à plu- 
sieurs décoctions successives , je n'ai point pu 
continuer à augmenter cette proportion de 
carbone, quoique j'aie soustrait, par ces opé- 
rations, une grande quantité d'extrait. 

L'extrait ()e terreau n'est pas déliquescent î 
il fournit du carbonate d'ammoniaque à la 
distillation. La solution aqueuse de cet extrait 
rapprochée en consistance de sirop , n'est ni 
alJkaline , ni acide ; elle a une saveur sucrée, 
elle se précipite à l'air , elle est troublée au 
bout de quelques instants par l'eau de chaux f 
par le carbonate de potasse et par la plupart 
desdissolutions métalliques. Lorsqu'on la mêle 
avec del'alcohol il en dissout une petite partie, 
et il en sépare une autre qui /lui est insoluble. 
Le principe dissoluble dans l'alcohol est très- 
déliquescent. L'extrait fourni par les premières 
macérations du ten^au dans l'eau, contient, à 
poids égal , une plus grande proportion du prin- 
cipe déliquescent que l'extrait fourni par les 
macérations suivantes. 



(4) J'ignore si ce principe extractif déliquescent est 
enveloppé par le principe non déliquescent qui est (rès- 
«urabondant^ de manière à empêcher le premier d'at- 
tirer rhumidité de Tair, ou ii Talcobol détermine une 
nouvelle combinaison dans les principes de Textrait. 
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§. III. 
Des sels contenus dans le terreau. 

Les réactifs ne font pas ordinairement dé- 
couvrir , par leur simple mélange avec Tin- 
fusion d'un terreau naturel formé en rase- 
campagne , des quantités notables de potasse» 
de muriateset de sulfates alkalins ; si toute fois 
Ja base sur laquelle il repose n'y a rien ajouté. 
La plupart des sels alkalins que contiennent 
les végétaux , ne se manifestent que dans le 
résidu de leur combustion : il en est de mêm^ 
des sels contenus dans le terreau. 

Plusieurs auteurs ont cru que les plantes se 
créent elles-mêmes les sels qu'ellescontiennent, 
parce que les cendres de la plupart des terreaux 
naturels, n'abandonnent point de sels à Peau 
bouillante. Cette conclusion est sans doute 
prématurée. Tous les terreaux que j'ai exa- 
minés contenaient des sels alkalins , quoique 
les cendres de ces terreaux fussent souvent 
inattaquables par l'eau. Mais ces sels étaient 
retenus dans les cendres par une demi vitri- 
fication avec les principes terreux , lorsque 
ces derniers étaient trcs- surabondants. Cent 
parties de terreau de gazon m'ont fourni ^ 
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par la combustion, cinquante parties de sable 
ou de cendres qui n^ont point abondonné de 
substances salines à l'eau bouillante. Mais 100 
parties de Textrait sec de ce même terreau, 
ont fourni 14 parties de cendres , et 100 parties 
de ces dernières ont formé avec l'eau bouil- 
lante une lessive qui contenait ^5 parties de 
sels , composés de potasse libre , de muriates 
et de sulfates alkalins. Une analyse ultérieure 
rn'a prouvé que l'eau n'avait extrait que la 
moitié des sels contenus dans ces mêmes 
cendres. 

Cent parties de terreau de Rhododendron 
contenaient 6 7 parties de cendres. Cent par- 
. ties de ces cendres n'ont pu abandonner à 
1 eau qu'une 7 partie de sels alkalins. Mais 
cent parties des cendres de l'extrait de ce mê- 
me terreau ont abandonné à l'eau le tiers de 
leur poids de sels alkalins , et il s'en faut 
beaucoup que ce liquide les ait extrait en to- 
talité. 

J'ai fait les mêmes épreuves sur six autres 
terreaux très-différents ; ils m'ont tous fourni 
des résultats analogues. 
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§. IV. 

Des modifications qiCéprous^e le gaz oxygène 
par son contact avec le terreau. 

Le terreau est le résidu d'une substance 
putréfiée , mais, il n'est plus lui-même suscep- 
tible de putréfaction. Il peut être même con- 
sidéré comme un anti-septique; car les prin- 
cipes ex tractifs qu'il contient sont susceptibles 
de passer à la fermentation putride lorsqu'ils 
sont isolés ; ilç ne la subissent point lorsqu'ils 
restent unis avec le terreau. J'ai tenu pendant 
un an des terreaux purs non épuisés dans des 
récipients pleins d'eau et fermés par du mer- 
cure; ils ny ont émis aucun gaz., si ce n'est 
peut-être la petite quantité de gaz acide dont 
l'eau qui les recouvrait a pu se charger. 

On ne peut douter que le terreau, si l'on 
en excepte ses principes salins et terreux, ne 
soit en entier destructible par l'action réunie 
de l'air et de l'eau. Sans avoir recours, pour 
le prouver, à des recherches minutieuses, je 
De puis mieux faire que de transcrire ici les ob- 
servations de mon père ( Voyages dans les 
Alpes, § iSiç. ) sur la terre végétale qui 
recouvre les plaines entre Turin et Milan , et 

T2 
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dont la culture remonte à la plus haute an* 
tiquité. 

« Le peu crépaisseur de la cotfthe de terre 
i< végétale que Ton voit dans ces plaines, me 
« semble aussi prouver que Ion ne peut pas 
« regarder la quantité de cette terre comme 
•< une. mesure du temps qui s'est écoulé de- 
i< puis que le pajs a commencé à produire 
« des végétaux ; car dans cet espace de dix 
« lieues entre Turin et Saint -Germano, je 
« ne lui vis nulle part une épaisseur qui allât 
« à un pied ; or la petitesse de cette quan- 
u. tî té prouve à mon gré que cette terre est 
« sujette à une décomposition qui met une 
« limite à son accroissement; car sans cela 
i€ comment un pajs plat , fertile et cultivé 
« depuis plus de trois mille ans, n'en possé- 
« derait-il pas une couche plus épaisse. 

« Cette destructibilité de la terre végétale 
« est un fait au-dessus de toute exception , et 
4* les agricoles qui ont voulu suppléer aux 
« engrais par des labours trop fréquemment 
« répétés, en ont fait la triste expérience. Ils 
« ont vu leur terre s'a|)pauvrir graduellement 
« et leurs champs devenus stériles parla des- 
« truction de la terre végétale. » 

« Puis donc que cette terre est destruc- 
« tible, la quantité qui s'en détruit doit être. 
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^ jusqu'à un certain point , proporlionelle à 

« sa quantité absolue ; et comme d'un autre 

« côté hi quantité qui 8*ên produit annuelle- 

« ment, est limitée , son accroissement doit né- 

« cessairement avoir des limites déterminées.>» 

«f Les limites de cet accroissement doivent 

* varier suivant le climat, suivant la nature 

« et la situation du fond qui sert de base à 

«< Ja terre végétale , suivant les plantes qui y 

% croissent , suivant le genre de culture qu'on 

«r leur donne , enfin suivant la fertilité du 

^ pays. Mais lors même que toutes les causes 

tr qui tendent à augmenter l'épaisseur de cette 

*< couche de terre se trouveraient réunies , on 

^ ne saurait douter qu'elle n'atteignît enfin à 

% un certain maximum , au - delà duquel les 

* causes destructives devenues égales aux 

«f causes productives , ne leur permettraient 

M pas de s'élever. » 

Des terreaux purs , imbibés d'eau distillée 
et renfermés sous des récipients pleins d'air at* 
mospbérique ou de gaz oxygène confiné par 
du mercure , y ont formé du gaz acide car- 
bonique en faisant disparaîtie te gaz oxygène j 
mais ils n'ont jamais pu diminuer le volume 
<le cette atmosphère d'une quantité plusgrande 
que le volume d'eau qui servait à les humec- 
U:r, quelque fût la quantité du terreau et U 
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durée de l'expérience : elle a été quelquefois 
prolongée pendant plus d'un an. Lorsque cette 
eau a été préliminaii^ment imprégnée de gaz 
acide , ils n'ont point changé le volume de 
leur atmosphère. Le gaz oxj^gëne consumé 
s'est retrouvé , en quantité rigoureusement 
égale , dans le gaz acide produit , et ils n'ont 
laissé dégager ni gaz hydrogène , ni gaz 
azote. 

Il résulte évidemment de ces expériences, 
que le terreau ne fixe ni ne s'assimile point 
le gaz oxjgène atmosphérique. L'action de ce 
dernier se boriie imiquement à enleyer du 
carbone au terreau. 

Pour obtenir les résultats que je viens d'an- 
noncer , il faut que le terreau ne soit point 
chargé de dépôts ferrugineux ou argileux. Le 
fer imparfaitement oxydé, contenu dans ces 
dépôts , se combine effectivement au gaz oxy- 
gène ; mais cet effet n'est produit ni par le 
terreau , ni par les terres pures, ni même sen- 
siblement par le fer et par la manganèse, qui 
entrent en combinaison dans la partie végé- 
tale du terreau et qui y sont démontrés par 
son incinération. 

La gaz oxygène enlève une plus grande 
quantité de carbone au terreau pourvu de ses 
principes extractiftj, qu'à celui qui en est dé- 
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ponillé par des décoctions. Ce dernier, à poids 
égal , a formé la moitié moins de gaz acide 
carbonique , avec le gaz oxygène atmosphé- 
rique, que le même terreau non épuisé. 

Le terreau humecté et contenu dans des 
vases qui ne laissent point échapper ses prin- 
cipes extractifs , perd , si on le considère dans 
l'état sec , une partie de son poids par le con- 
tact du gaz oxygène , et cette déperdition est 
plus grande que le poids du carMne qui lui 
est enlevé par ce gaz. J*ai mêlé , dans une 
capsule de verre , 80,57 K^'^rniïics ( une once) 
de teiTeau de Rhododendron , séché (5) à 
Tombre à un degré déterminé du therm. et 
de rhygrom. aM^ de l'eau , jusqu'à ce qu'il 
n'en pût pIusiApier : j'ai placé cette capsule 
sous un vaste récipient plein d'air atmosphé- 
rique : cet air a été renouvelé plusieurs fois » 
et examiné eudiométriquement à chaque re- 
prise. L'expérience a duré quatre mois : le 
terreau en a passé trois sous un récipient , et 
un à sécher à l'ombre à l'air libre au même 
degré où il était avant son mélange avec 
l'eau. J'ai trouvé alors que son poids avait 

(5) Ce terreau était depuis longtemps parfaitement 
sec au toucher ; mais quoiqu'il ue fût pas déliquesceut , 
ton poids variait suivant le degré du thermomètre et de 
rbygromètre. 
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dimîmié de 849 milligrammes ou 16 grains. II 
avait fait disparaître, pendant son confine- 
ment sous le récipient , 476 centiniëtres cubes 
( 24. pouces cubes ) de gaz oxj^gène > et il 
]e& avait remplacés par le même volume de 
gaz acide- Il avait donc formé pendant toute 
l'expérience, environ 82 pouce» cubes de gaz 
acide, en* supposant que la production du gaz 
acide ait été la même pendant le confinement 
et pendanl^le dessèchement (6). Or comme 
Sa pouces cubes de gaz acide contiennent, 
suivant Lavoisier , 6 grains de carbone , le 
terreau doit avoir perdu, otitre cet élément , 
une quantité d'oxygène et d'hydrogène, repré- 
sentée par 10 giains d'eai^l|| 

La proportion du carbonHpgmente par la 
soustraction de ce liquide oan» le résidu des 
végétaux qui se réduisent en terreau , mais le 
carbone n'augmente pas , à ce que je crois, 
par celte opération dans un terreau achevé ; 
il doit perdre , à très- peu près , par l'action de 



(6) Le terreau forme probablement motus de gaz acide , 
toutes choses d'ailleurs égales, sous ua récipient qu^à 
Tair libre; mais comme il n'a presque point d^action sur 
le gaz oxygène dans les derniers périodes de sou dessè- 
chement , qui prennent beaucoup de temps , je crois que 
la quantité de gaz acide que j^atlribue au dessèchement, 
est plulôL en excès qu'en défaut. 
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Tair et de l'eau son oxy4î;ène, son hydrogène 
et son carbone dans la même proportion. S'il 
perdait son oxygène et son hydrogène en plus 
grande proportion que son carbone , on trou* 
verait souyent sur un sol abandonné depuis 
longtemps par la végétation , des ré&idus qui 
seraient du carbone presque pur ou du char- 
bon. Mais on n'en rencontre point de pareils, 
ils Fournissent tous , par la distillation , des / 
pioduits dont le carbone fait au plus la moitié. 
Le carbone est un antiseptique très-puis- 
sant, et l'état dans lequel il se trouve, dans 
le terreau, paraît propre à lui communiquer, 
en partie, celte propriété. J'ai rempli plu- 
sieurs vases égaux de différents terreaux purs 
ou presque purs : J'ai placé , dans chacun 
d'eux, une même quantité de chair de bœuf. 
La même épreuve a été faite , dans des cir- 
constances d'ailleurs égales, avec les sciures 
des bois d'où j)rovenaient ces terreaux , avec 
du charbon pur , avec du sable calcaire , avec 
du sable siliceux , avec du sable argileux et à 
l'air libre. La chair c'est conservée un peu plus 
longtemps , sans altération , dans le. charbon 
que dans le terreau ; mais elle s'est conservée 
beaucoup plus longtemps avec le terreau que 
dans les sciures , que dans les difïërents sables 
dont j'ai parlé , et qu'à l'air libre. C'est en par- 
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tie par cette proj)riété antiseptique de Thn- 
mus, qu'il est très-différent, pour entretenir 
la végétation , d'alimenter des plantes avec 
des solutions extractives, isolées et non renou- 
velées , ou de leur fournir du terreau. La 
partie losoluble de ce dernier , empêche les 
substances végétales non décomposées , de 
fournir aux plantes des sucs en fermentation 
toujours nuisibles à la végétation. 

RÉSUMÉ. 

Le carbone se trouve en plus grande pro- 
portion dans le terreau que dans les plantes 
d'où il provient. Cependant la proportion du 
carbone que contient le terreau ne parait pas 
pouvoir être notablement augmentée , par 
l'action continuée des causes qui le produisent. 

Le terreau humecté, mais considéré dans 
Télat sec, perd de son poids à la température 
atmosphérique , par le contact du gaz oxy- 
gène : celui-ci ne sj^ fixe point, il' ne s'unit 
point à l'hydrogène du terreau pour former 
de l'eau. Le gaz oxygène ne lui enlève que 
du carbone. L'humus , en perdant cet élé- 
ment , abandonne en même temps sous for- 
me d*eau son oxygène et son hydrogène , et 
un extrait soluble dans ce liquide.. Le terreau 
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paraU être ainsi entièrement destructible à la 
température atmosphérique , par l'action réu- 
nie du gaz oxygène et des lavages. 

Les sucs extractifs du terreau contribuent 
dans une certaine proportion à sa fertilité : 
leurs cendres contiennent tous les principes 
des cendres des végétaux. 

Le terreau pur est anti-septique* 



NOTE 



Sur la carbonisation de différentes substances 
"pégétales. 

Lorsqu'on distille un végétal ou un de ses 
principes immédiats dans une cornue de verre 
lutée, le degré de feu que peut supporter 
cette dernière sans se fondre n'est souvent 
point suffisant pour expulser tout l'hydrogène 
qui reste en combinaison avec le charbon, et 
qui pourrait être dégagé à une chaleur supé- 
rieure. Ce procédé ne serait cependant pas 
inexact pour nous faire ^uger desquaatitésTela- 
tives de charbon contenues dans les substances 
végétales qui ne sont pas volatiles , si les diffé- 
rents charbons retenaient tous , au plus haut 
degré de feu que peut supporter la cornue. 
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la même proportion (rhjdrogëne. Maïs î' n'en 
est pas ainsi: les substances végétalesquî, telk?8 
que certaines semences, sont denses et capa- 
bles de se ramollir par l'action du feu , retien- 
nent une plus grande proportion d'hydrogène 
que celles qui sont plus dilatées et qui ne se 
ramollissent point comme la plupart des bois. 

Dans les résultats que je vais donner , le 
degré de feu employé pour la carbonisation 
a été supérieur à celui qui tient l'argent en 
fusion ; et comme le poids des divers char- 
bons n'a point changé en les soumettant à une 
température plus élevée , j'ai lieu de croire 
qu'ils sont comparables entre eux. Je n'ai point 
varié dans la manière de conduire le feu, ou 
dans le temps employé à le porter au plus 
haut degré. 

Pour opérer ces carbonisations , j'enveloppe 
la substance végétale sèche dans du papier , 
j'en forme un peloton serré qui est introduit 
dans une boîte cylindrique de fer , où dans 
un canon fermé d'un côté et ouvert de l'autre: 
il a 9 centimètres de haut et 4 centimètres de 
large. J'applique sur le peloton une rondelle 
de fer, munie d'un manche vertical qui sert 
à la sortir; elle occupe avec précision le dia- 
mètre intérieur du cylindre. Cette plaque est 
lutée dans cette position avec de l'argile; elle 
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e8t recouverte d'une couche de poussière de 
charbon, et d*une seconde couche de cendres. 

Je pesé après l'opération le peloton char- 
boné sans le déForraer pendant qu'il est chaud , 
et f en retranche le poids du charbon du pa- 
pier, qui est connu par une opération anté- 
rieure. 

Les précautions employées pour la récolte, 
le dessèchement et l'incinération des végé- 
taux , sont les mêmes que celles qui sont in- 
diquées dans le Chap. IX. 

On ne peut juger dans plusieurs cas des 
quantités relatives de charbon fournies j)ar 
différentes substances , qu'en les supposant 
dépourvues de cendres. C'est ce résultat qui est 
inscrit dans la cinquième colonne de la table 
des carbonisations. J*en donnerai un exemple: 
100 parties en poids de terreau de feuilles 
de sapin ( n.® 19 ) ont fourni 28 parties de 
cendres; 100 parties du même terreau ont 
produit Sa 7 parties de charbon pourvu de 
cendres. En retranchant ces cendres du ter- 
reau et du charbon , et en faisant la propor- 
tion 100 — a8 : Ô2 , 5 — 28 = 100 : a?, je 
trouve que 100 parties de ce terreau dé- 
pourvu de cendres, auraient fourni 34 parties 
de charbon. 
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CARBONISATIONS. 


N • det 

carko- 
nÎMtions. 


NOMS 

des 
substances. 


POIDS 

(iuchatbon fourni 
par loo partini 
de substance se- 
cbc. 


POIDS 

des ccniires con- 
tenues dans 100 
parties de snbs- 
tance sèche. 


POIDS 

ducha bon f -élirai 
par loo panirs 
de substance ttc- 
rhr,abs*ractioD 
fiitedeaccMirct. 


I. 


Bois de cbéne 
( quercns ro- 
husj séparéde 
Taubier. 

Aubier appar- 
tenant au bois 
précédent. 


19,75. 


• 0,2. 


19,69. 


a. 


17,5. 


0,4. 


17,16. 


3. 


Bois et aubier 
du cbéne pré- 
cédent , dé- 
pouillcsdeleur 
extrait par des 
décoctions réi- 
térées. 


16,75. 


0,2. 


16,54. 


4- 


Ëcorceduiroiic 
du cbéne pré- 
cédent. 


a6. 


5. 


22,T. 


5. 


Liber de Técor- 
ce précédente. 


24,8. 


6,2. 


19,82. 


6. 


Ecorce débran- 
ches de chêne 
d*un centime t. 
(5à6lignes)cie 
diamètre. 


26,6. 


6. 


21,92. 


7- 


Branches écor- 
cées de cbéne 
d*uncentimèt. 
(5 à alignes) de 
diamètre. 


17- 


0,4. 


16,66. 


8. 


Terreau brun 
de boisde cbéne 


28,5. 


4- 


25,44- 


9 


Bois de cbéne 
pourri en blanc 
sans le contact 
de l'air. 


20. 


. 6,8. 


i4,ï. 
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CARBONISATIONS. 


N.«det 

carbo- 

nitadom. 


V G M s 

des 
substances. 


POIDS 

iu charbon fourni 
par ICO parties 
dt substance s«.- 
che. 


POIDS 
descrndrettcon- 
troncs dans loo 
parties de subs- 
t; nce sèche. 


POIDS 
du charbon fourai 
par 100 parties 
de substance sè- 
che, abstraction 
faite des cendres. 


10. 


Feuilles deché- 
de récoltées en 
mai. 


3o. 


5,3. 


26,Z. 


II. 


Feuillesde chê- 
ne récoltées en 
septembre. 


26. 


5,5. 


âl.69. 


12. 


Noix de galles 
du Levant. 


3o. 


2. 


28,57. 


.l3. 


Liège. 


22. 


0,87. 


2I,3l. 


,'4- 


Plantes entiè- 
res de rhodo- 
dendron fer- 
rugineum. 


23,5. 


1,6. . 


22^5. 


i5. 


Terreau noir 
formé par la 
plante précé- 
dente. 


3i. 

* 


6,5. 


26,2. 


^,6. 


Même terreau, 
dépouillé de 
son extrait par 
des décoctions 
réitérées. 


33,25. 


5,25. 

• 


28,58. 


»7. 


Bois ccorcé de 
sapin, (P/Vii/f 
aùiesj) 


20. 


o,:34, 

d'après Kir- 

"wan. 


^9,72- 


18. 


Feuilles du sa 
pin précédent. 


24,5. 


3. 


22,1 6. 


19. 


Terreau formé 
parles feuilles 
du sapin pré- 
cédent. 


52,5. 


28. 


34. 
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CARBONISATIONS. 


N.» des 

carbo- 

BnaaoD«. 


Il MS 

des 
substances. 

• 


POIDS 

du charbon fourni 
par 100 parrîes 
de substance sè- 
che. 


POIDS 
des cendres con- 
tenues dans 100 
parties de subs- 
tance sèche. 


POIDS 

do charbon font 
par 100 parti 
de substance! 
che, abittractii 
faite des cendr 


20. 


Bois de marier 
{Monts nigra^ 
séparé de i'au- 
!>irr. 


23,25. 


0,7. 


22,7. 


21. 


Aubier appar- 
tenant au boia 
précédent. 


17,25. 


1,3. 


16. 


22. 


Ecorcc de l'ar- 
bre précédent. 


55. 


8,9. 


r7,68. 


23. 


Liber de le- 
corce précé- 
dente. 


i8,i. 


8,8. 


10,19. 


24- 


Branches écor- 
cées de cou- 
drier (Oory/z/^ 
apellana)\ el- 
les avaient un 
centimètre (5 
lignes) de dia- 
mètre. 


16,5. 


0,5. 


16,08. 


25. 


E cor ces 
des branches 
précédentes. 

Feu il les du noi- 
setier précé- 
dent, récollées 
en mai. 


25,6. 


6,2. 


20,68. 


26. 


^r- 


5,8. 


24,9- 


27- 


Les mêmes , ré- 
coltées ©«juin 


29,5. 


6,2. 


24,84. 


2& 


Les mêmes, ré- 
coltées en sep- 
tembre. 


28. 


7- 


22,58. 
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CARBONISATIONS. 



'des 
rbo- 
tions. 



NOMS 

des 
substances. 



Bois de charme 

I{Carpinus be- 



Tourbe analy- 
sée par Kla- 
proth. 



Tourbe de Hol 
lande. 



Aubter appar 
tenant au bois 
précédent. 

Ecorce de l'ar- 
bre pre'cédent 



Plantes de fro- 
ment , récol 
tëesle i.*'inai, 
un mois avant 
leur floraison. 



Les mêmes ço 
fleurs , le 14 
juin. 



Les méihes por- 
tant des grai- 
nes en matu- 
ritéle 22 juillet 



Paille des plan- 
tes précéden- 
tes , séparée 
des graines. 



Graines 
jdes plan tes pré- 
cédentes. 



POIDS 

du charbon fourn 
par 100 paitie 
de substance se- 
cie. 



17,75. 



17,5. 



3o,5. 



38,75. 



34,25. 



25. 



25. 



26,6. 



23,6. 



20,5. 



POIDS L V^^^^f' . 
de» cendre» con- <lu charbon fourni 



tenues dans loo 
parties de subs- 
tance sèche. 



0,6. 



0,7. 



i3,5. 



18,5. 



21,3. 



7,9- 



5,4. 



3,3. 



4,3. 



1,3. 



par ICO parties 
de substance sè- 
che, abstracttOB 
faite des cendres 

\ ■ 



17,25. 



r6 90. Dans cet ar 
bre, l'aubier éfait 
t>es-peu distinct 
du bois. 



>9>74- 



2:3,6a. Cette caibo- 
nif'ationfaijeduns 
une cornue" le ver- 
re, peut nVtic pas 
achevée. 



16,45. 



i8,56. 



20,71 



19,95. 



20,1 5. 



19,45. 



igi TERREAU VÉGÉTAL. 



CARBONISATI ON S. 


carbo- 
•isadons. 


HOMS 

des 
substances. 


POIDS 

da cbarboo fonmi 

par ux> parties 

desotetaiice tt- 

cbe. 


POIDS 

des cendres co©- 
trftaes daos 100 
parties de subs- 
tance sècbc. 


POIDS 
do charbon foarni 
par 100 partie* 
de snbstance se- 
cbe, abttraaio» 
faite des cendres. 


39. 


Farine de fro- 
ment. 


19,5. 


0,82. 


i8,83. 


40. 


Son. 


23,25. 


5,1 


19,04. 


4«- 


Amidon. 


10,75. 


o>i6. 


10,6. 


42. 


Gluten. 


22,75. 


1,25. 


3i>77- 


43. 


Gomme arabi- 
que. 


17,75. 


2,5. 


15,64. 


44- 


Gomme adra- 
gant. 


16,75. 


2. 


i5,o5. 


45- 


Sucre crystal- 
lise.^ 


18,5. 


0,1. 


18,41- 


46. 


Papier blanc 
sans colle. 


II. 


0,88. 


10,3. 


47- 


Toile de Hol- 
lande, lessivée 
plusieurs fois. 


'4- 


3. 


i.,3,. 
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La partie verte paraît se distinguer de^ au- 
tres parties des végétaux , par une plus grande 
proportioh de carbone. 

La proportÎQû du c^rbqne dituinue en au-* 
tomne dans les parties vertes ; elles se dé- 
pouillent alors de leurs sucs glutineux et 
extractifs. Ces principes sont très-cbargés de 
carbone , puisque Voù voit que le bois lavé , 
la toile , le papier , mnrantiennent qu'une 
très-petite proportion de cet élément. . 

Le bds contient plus de carbone que Tau- 
hier; 

L^^corce contient ordinairement plus de 
carbone que le bois et Taubier. Ce résultat 
n^est pas constant dans tous les arbres , parce 
que Técorce n^est pas une substance homo- 
gène ; son épidevme seule se carbonise par le 
contact de Tair; Le liber et les parties inté- 
rieures du suber ne subissent souvent point 
cette modification par la même cause , et la 
proportion de leur carbone varie dans les dif^ 
férentes plantes , suivant des circonstances 
qu'il nous est impossible d'apprécier. 



i3 
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CHAPITRE SIXIÈME. 

De fa J^égêtaiion y dans des milieux 
dépourvus de Gàz oœjgène. 



H IIIP 



£n m'ocçupant dans les deux chapitres' pré- 
cédents de la décomposition que les végétaux 
peuvent éprouver après. leur mort, j'ai inter- 
«romp^ ia.spitede mes recherches sur la vé- 
gétation i mais cette di^essjon était nécessaire 
pour que l'effet q^ul appartient à la plante 
uiorte ou à sa fermeqtation ^ put être distin- 
gué âe celui qui appartient. à la végétation. 
Le développement de plusieurs végétaux 
dans des mih'eux dépourvus de gaz oxjfgëne^ 
présente des phénomènes qui proviennent de 
ces deux effets réunis. 

Des plantes qui ne peuvent pas soutenir leur 
végétation, dans le gaz azote. 

La végétation ne paraît pouvoir se soutenir 
à Taide de l'eau dans du gaz azote pur, que 



Ipat le gai oxj^gëuè qiié leurs partieè vêrteé 
y exhalent/ 

Les plantes qùfî sont dépourvues de ce^ 
parties dtl qui *e lés fïossèdent qa^éri J)ètîty 
quantité,' iié péuveit végéter dans cetië àt- 
mospliërë. ÀîttSî iéff^ëStiééiffgiNrméùt point i 
et sî'Pott a crû trouver dds éicce|f)ttons à cette 
règle > c'est parce qu*ôn a employé poiir ceè 
épreuves une tixip grande quantité d'eau quî^ 
ne pouvant être dépouillée enttèi^emient duf 
gaz oïygëne qui y %st dissous ou interpOTé; ^ 
en a fourni une dose suffisante poùrimpre- 
mîer développement: Nôn-seulèmeiit lâgw- 
minatîon ne s^opèfîe point dans le gaz atzôtéV 
rtiaîs les graiiîies toutes germées qu'^ori y j)ftrcè* 
y meurent constamment , si elles ifùDtptivtisS 
que letir radicule avant leur introductfôà danîaf 
c^ gaz; J'aî fiiît tés expériences sur dés gralî-: 
nés de pois, de cresson de jardin , de cresson' 
de fontaine» et de polygpnum amphibium i 
elles s'y sont toutes- potirries sans s'y dévelop- 
per. Mais la plupart des plantes qui sont pro-4 
venues dé ces graines ont pu se soutenir et 
^alonger indéfiniment dans ce gaz , lors- 
qu'elles y ont été introduites après aVoIr été 
abondamment i^urvnes de leurs parties' ver- 
tes ou de leurs feuîHes. 
Des branches ligneuses de peuplier ( po- 
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jfulus nigt[a) et de ^axAeÇ salix alba ^ dont 
les boutons à feuilles étaient prêts à s'ouvrir» 
n'ont pu opérer ce développement à Taide de 
Tçau dans du gaz azote, soit au solc^il , soit à 
l'pmbre; ellesy entraient en putréfaction au 
bout de quinze jours : ces mêmes branche^ se 
feuillaient au bout de trois ou quatre jours» 
lorsqu'elles étaient placées dans des circons- 
tances d'ailleurs égalés sous des récipients 
pjj^îns d'air commun ^ et elles y soutenaient 
leur. végétation pendant [flusieurs semaines. 

Une plante flétrie placée dans un Hqu fai- 
bornent éclairé , dans un récipient plein d'air 
commun ou de gaz oxygène confiné par de 
l'eau, s'y couvre constamment de moisissure; 
elle n'en prend point <^8 du gaz azote. J'ai 
placé ces moisissures toutes formées dans ce 
gaz, elle$ ny ont fait aucun progrès; mais il 
faut que le gaz soit parfaitement pur , car la 
moindre quantité de gaz oxygène sufHt pour 
entretenir la végétation dans ces très-petites 
plantes. 

Des roses, des lys, des œillets cueillis deux 
ou trois heures avant leur entier épanouisse- 
ment, et qui l'opéraient en effet au bout de 
ce terme sous des récipients pleins d'air com- 
mun , n'ont pu l'achever à l'aide de l'eau dans 
du gaz azote. Elles s'y sont pourries dans le 
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même état de développement où elles ont été 
cueillies , et plus promptement que dans Tair 
commun : ces eflfets ont eu lieu également 
dans le vide. • 

Lorsqu'on a dit que la rose se conservait 
plus longtemps dans le vide que dans Pair 
commun , on a été trompé par de fausses ap- 
parences. Elle perd il est vrai plus tôt ses pé- 
tales dans ce dernier ; piais cette chute, qui 
est un effet naturel de la végétation , h'an* 
Donce dans la plante aucune décomposition. 
Les pétales tombés exhalent une odeur faible , 
mais agréable. Le contraire arrive dans le 
vide ou dans le gaz azote : une rose paratt y 
conserver longtemps sa forme et sa couleur; 
mais lorsqu'au Bout de quinze jours on croit 
la i-etirer encore fraîche, elle exhale une odeur 
infecte ; ses pétales sont corrompus , et l'on 
¥oit que cette vie apparente cachait une vc-> 
ri table mort. 

§. II. . * 

Des plantes qui pensant végéter àans le gaz 
azote. 

On ne trouve, comme je l'ai dit , que des 
plantes abondamment pourvues de parties 
vertes qui puissent végéter dans le gaz azote ^ 



ipS YÉi^éTATioN da;ns PE^ M|PEIJX 
et cellç$-là m^mes xx*y réus$is^efit ]^ t/ontef 
également. Il pi*^ paru qu'il fallait qq'^llef 
pré^eptassent be^^uçqqp de surfçice > e% qo^elle^ 
fussent prises dans la classe dqK^IIp^qiij ppp-^ 
fiuoient le moins de gaz oxygène f p^ V^gé^ut 
dan$ Tair atmosphérique à rob^curité. 

Le cactus ppup^ia , aliipepfép^f dj^ l'Pî^n, 
a pu sc>uteni]: sa végét^ttoo ^u soleij pei^daot 
trois ^em^ines d^ns je g£)z azote , ini)J8 il a 
beaucoup souffert ; il y est niort à {'ofpt^r^ ^an^ 
cinq à çix Ipurs. Il ep a éjté à-pe.u*prë9 de 
même du s^dum telephiupi. Ceç plaotç^ vé- 
gètent pepd^nt: un ^eif^ps. illimité^ SQps des 
récipients pleins d'aîr commun. 

Les pl^intç^ de pois qui ont pu rési$t^^ p$m* 
dant les quf((re ou cihq p^^emier^ jovr^. à une 
atmosphère de g^z azote ( ce qui n^^^ri^Y^ pas 
toujours) ont continué à y yégétei* a^ soleil 
pendant des mois entiers » maiç cette végétatioa 
n'y a jamais été que languissante. 

Je rapporterai une expérience, faite sur ces 
végétaux. On peut considérer son résultat 
comme une moyenne prise entre pJ.^s^eurs 
observations. 

^ Trois plantes de pois en partie dévelop* 
péeSy et qui pesaient, réunies, epviro^ trois 
grammes, ont acquis tous un récipieqt pleip 
d'^ir cpmmun au soleil , en étant alime^t^çs 
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par deTeau pure, une augmentation de 1,27 
grammes { 24 grains ) dans l'espace de^ dix; 
jours. Quand des plantes semblables ont ré- 
sisté i l'impression du gaz azote, elles n'ont 
pas acquis au soleil , pendant le même temps. 
une augmentation qui soit allée au de-là de 
to6 milligrammes ( 3 grains )• Ces plantes 
placées dans le gaz azote à l'ombre, y sont 
mortes constamment dans les quatre premiers 
jours ; elles se soutenaient pendant plusieurs 
semaines dans l'air commun. 

Les pervenches mineures se sont soutenues , 
soit au soleil , soit à l'ombre , aussi longtemps 
dans le gaz azote que dans Tair commun , 
c'est-à-dire, pendant environ trois semaines : 
elles ne mouraient dans l'un et l'autre cas » 
que parce qu'elles ne pouvaient pas supporter 
une atmosphère trop humide. 

Lelythrumsalicaria, rînuladysentenca,ré- 
pilobium hirsutum , l'epilobium molle et mon- 
tanum, le poljgonum persicaria , qui sont tou- 
tes des plantes plus ou moins marécageuses , 
ont végété admirablement dans le gaz azote, et 
pendant un temps illimité elles y ont fait de 
très* grands développements, et précisément 
semblables à ceux qu'elles ont produits sous des 
récipients pleins d'air commun; elles ont pu 
même soutenir y pendant des mois entiers, leur 
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végétation dans du ga2 azote exposé à uiie 
lumière faible , ou à Tabri de Taction directe 
du soleil. Je passe maintenant aux modifica- 
tions que ces plantes font subir à cette at- 
mosphère. 

J'ai fait v%éter au soleil le lythrum sali- 
caria y dans 65 pouées cubes de gaz azote , qui 
ne soufTi ait aucune diminution par le gaz ni- 
treux. Cette plante y déplaçait environ j de 
pouce cube , et elle plongeait seulement par 
ses racines dans une once d'eau. Ce liquide 
n^avait aucune communication avec celui qui 
fermait le récipient. J*ai été obligé derenou-' 
veler cinq ou six fois la plante dans le cours 
de répreuve, parce qu'en s'alongeant elle al- 
lait se coller et se brûler contre les parois du 
vase qui la recouvrait. Au bout de deux moiSt 
son atmosphère avait augmenté de 3, 4 pou- 
ces cubes. L'eudîomètre y indiquait alors -— 
de gaz oxygène. J'ai prolongé l'expérience 
encore pendant un mois dans cette atmosphère 
améliorée, mais la plante n'a plus continuée 
y ajouter du gaz oxygène. Le polygoaum 
et d'autres plantes m'ont fourni des résultats 
analogues. Je me surs assuré en général, par 
plusieurs épreuves , que la quantité de gaz 
oxygène développé dans le gaz azote, n'est 
point en raison du séjour de la plante sous le 
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récipient 9 iriais qu'elle en produit ordinaire- 
ment dans les premières semaines une dose 
qui ne sVugmente plus dans les semaines sui* 
vantes , quoique la végétation y soit à toutes 
les époques , également vigoureuse. 

Les plantes seniblables que j'ai fait végéter 
pendant le même temps sous des récipients 
pleins d'air commun , n'y ont jamais ajouté 
de gaz oxjgëne. 

Lorsque j'ai placé ces végétaux dans du gass 
azote à une obscurité parfaite (i) , en les re- 
nouvelant toutes les douze beures , pour que 
leur végétation ne fût pas languissante , ils 
n'ont point produit de gaz oxygène ; ils ont 
augmenté leur atmosphère par du gaz acide 
carbonique qu'ils ont formé en entier de leur 
propre substance. 

Si la même expérience se faisait dans lair 
commun» le gaz acide se produisait encoi^e» 



(i) Le lythrum salîcaria, lepolygonum persioaria , et 
d'autres plantes marécageuses exposées à une lumière 
faible ott diffuse , xHr|||^nt point de ga;i aeide carbo- 
nique dans leur atmosphère de gaz azote ; elles y a)ou-> 
tent du gaa oxygène : mais pour qu'elles produisent cet 
effet, et pour que leur végétation puisse se soutenir 
longtemps à cette eiposîtion , il faut que la température 
ne soit pas trop élevée ; car les plantes, comme les ant<* 
XiMux, requièrent et consument d autant moins de gaz 
oxygène, que la température est plus basse. 
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fours , dans du «gàz azote où cette substance 
-n'était point. La soustraction du gas oxygène 
développé par le Ijrthnim , a mis seule obs* 
tacle à son développement. Les vapeurs d'hj- 
droisulfure n'ont eu aucune part à cet effet. 
Car des plantes semblables se $ont considé- 
rablement alongées avec du sulfure de fer , 
sous un récipient plein xi'air commun^^que je 
renouvelais tous les troia:joui^. 

Une plante de polygonum persicaria , s'est 
comportée v^endant cinq semaines, à très-pea 
prcscomme le lythrum • sous un récipient plein 
de gaz azote, dans lequel j'avais suspendu de 
l'hydrosulfure de jpotasse concentré ; elie n'a 
fait aucun développement , elle a perdu deux 
feuilles dans le voisinage de ses racines; elJe 
n'est morte 9 après l'époque assignée , que 
par l'action d'un coup de soleil trop fort, dont 
)e n'ai pas eu la précaution de la garantir. 

Les plantes que j'ai fait végéter dans du 
gaz azote au soleil ,y sont mortes beaucoup 
plus promptement que dans l'air commun , 
par l'action de la chaux vive ou de la potasse 
suspendue dans leur voisinage. 

Il est singulier de voir les plantes maréca- 
geuses, résister à l'effet d'un hydrosulfure qui 
leur enlève le gaz oxygène , et ne pas résister 
à l'action de la chaux , qui leur enlève le gaz 
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acide Carbonique^ Mais, il faut observer' que 
rhjdrosulfure ne lei^r eolève. Je gaz oxygène 
qu'apiiës sa foroiatton ; tandis qpe la chaux 
ou la potasse leur enlève ce mêoië gaz avant, 
son dégagement. 

La surabandance de gaz acide carbonique^ 
est beaucQup plus nuisible apx plaùtes qui vé«. 
gètent d^ns le ga2 azpte , qu'à celles quî vé- 
gètent dans Tair commun. J'ai dit ailleurs » 
que le gaz acide carbo^Âqqe pji^é. dania la 
proportiqa d'yn douzième à J'air. atOKisdphér 
riqueyoùj'ai fait végéter aq soleil des pJaDtea 
de poia^ étaitrfavprable à iéurdéyeJoppeiiient* 
Il n'apoiiit nui, daps les mêa:if$ cifcpnstaotces^, 
aux pliantes •m4réçageuse$>j JVIais ell^ q-ont 
jamais pu su()porter;qè» m^Ia^ge :f^$ le^ pro«» 
portions indiquées* avec le ga? fizote ^nfi ; elles 
y sont mortes au bout, dç pçi| d^np.m^. i\ ^ioH 
quf^ j^ |)l^nte9 de poîs.. L'élaboration d'un^, 
certaine -dose de gaz oxygène , parait donc né» 
cessaire pour l'élaboration d^une'c^erfiSrijârédote 
de gaz acide, Celui-ci devient toujours nui-' 
sîble aux végétaux /lorsqu'ils ne peuvent pas 
le décomposer. : i 

Prieistley a. cru reconnaître qiié plusieurs 
plaqtes ont. la propriété; d'absorber le gaz 
azote dans lequel elles végètent. Il a an- 
noncé- qu'une plante d'épilobium hirsutûm , 
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placée dans tin récipient de id pouces de batif 
et d'un ponce dé largef , avait absorbé , au 
bout d'on moiâ , les sept huî tiennes dt Tair 
aimoépbéri^e qrfil contenait (3). 

Ingenhoutz n'a pas borné cette faculté à nd 
petit rïdtYlrbr<e' dé végétaux : il a observé (4) 
qUé iùtîeis lés. plantes qui végéHaient dans lé 
gsii Mute , lui faisarent subir itiie difàiiliitiod 
sensible dans un petit nônibi*é d'hédreë^ J'ai 
suivi i avec béaucioupde soins » 1» vâgératîén 
de Péprlôbivfttt hirsuram » ttdit^^^s^4'é{^é0m* 
muii! , soit dans lé gaz azôie put* , en éni« 
ptôyMPt les pridéédés iùdiqoéis par PrieMley 
.potïf dette expérience (5) , et en la pl>ô(on- 
géant héMCoup plus ; mais je n-ai' tvt nper- 
céVôir aMr\Êihé duninétbfll dafui t& gtt aMté 
après ta Soùstraceion du gatt otygëiié <}âi s'y 
était forihé. il éii â été dé raêriié pour toas les 
àtTtres végétaux que j'ai soumîs'aiik mêmes 

(3) .Ëxper. «nfi* qbsetv. qà diff. Kinds of air», yol. 3 f 
p. 332-" 

(4) Éiper. sur les "Végétaux , vol. 2\ p 146. 
• (S) Le procéd^-'coB^isi'te & planter lo yé^^taldaïui mi 
pot plein de terre végétale , h submerger ce potet rorlgine 
de la tige. dans Teau au-dessous de la tablette de la cuve, 
et & couvrir le reste de là' planté avec un récipient pfein 
d*àir. Elle fait alors dis' beaucoup plus grands dévelop- 
pements qile lorsqu'elle a ses racines' dans Vtka pure. 
J'ai été obligé > par cette raison ^ de renouveler la plante i 
]Siuâiéûirs reprisés. 



DiPOUKVU» DB GAZ CWiTcènE. .tOJ 

épreuves. Les plantes ne condensent donc point 
sensiblement le gaz azote ; les expériences 
de MM» Senebier et Woodhouse confirment 
cette assertion. 

Si Tazote est un être simple , s'il n'est pas 
un élément de Teau , on doit êtrte' fôfcîe dé re- 
connaître qujB les plantes ne se Tassimilent que 
dans lesextraits végétaux et animaux et dans les 
vapeurs ammoniacales (6)., ou d'autres corn* 
posés solubles dans Teau qu'elles peuvent ab- 
sorber dans le sol et dans Tatmosphëre. On 
doit admettre que lorsqu'elles végètent dans 
une atmosphère non renouvelée , â I^aide d'une 
petite quantité d'eau pure, les ])artîes qui se 
dévelçppent n'acquièrent de l'azote qu'aux 
dépens de celui que les autres parties du vé- 
gétal çonteoaleifrt antérieuremeûf à. l'ex'pé- 
rieACie. 



(jS) Oa a» peat douter de la présence des vapeurs aln^ 
noaUcales dans l^atmosphère , lorsqu'on voit quç le sui- 
fs te d*aliimine par finit par se changer , \ Va'tr libre, en 
•ulfaite ammoniacal d*alumine. La super iofilé des en- 
grais aaimaox sur lés engrais végétaux, ne semble de*- 
voir tenir en grande partie qu*à une plus gi'andë pro^ 
porCioa d*aaote- d'ans les premiers. 
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§. III. 

De la végétation àans le gaz oayyde de car* 
hone (7). ( Hydrogène oxycariuré de 
BerthoUet^ ) 

JTai préparé ce gaz en dlstiltant, & une 
chaleur rouge , dans un cando de Fusil , un 
Dièlange fait à parties égales de sJDath calcaire 
et de Hmaille de fer. Le flurde aéri forme ob- 
tenu après avoir été dépouillé de gaz acide 
carbonique , contenait ~ de gaz oxygène , 
que fai séparé par de rhj^drosulfure de po- 
tasse. 

Les plantés ont végété dans le ^az Oxyde 
de carbone > comme dans le gaz azoté ; celles 
qui étaient dépourvues de parties Vertes, y 
sont mortes. La végétation des plantes de pois 
développées , y a été languissante au soleil ; 



(7) Vopiaion qui admet la présence de rfaydrogène 
comme un principe essentiel du gas oxyde de carbone , re- 
pose peut-être encore sur des observations trop indirectes, 
pour pouvoir être admise avec certitude. — J*obsenrerai 
cependant, en faveur de Thydrogène oxjcarbu ré, qu'il 
est singulier que les végétaux ne décomposent point It 
gaz oxyde de carbone^ et qu^ils ne réduisent jamais di- 
rectement, ou sans ta présence du gaz hydrogène, It 
gaz acide carbonique en gaz oxyde de carbone. 
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telle n'a pu «'y soutenir à l'ombre. L'épi lobium 
liirsutum , le lythrum salicaria , le polygo- 
xjum persicarja,.y ont prospéré parfaitement, 
et comme clans l'air commun. Après avoir vé- 
gété pendant six semaines , dans ce gaz , au 
soleil , elles ne l'ont point décomposé , elles 
ont augmenté son volume comme celui du 
gaz azote, par une quantité proportionnelle 
de gaz oxygène. Dans une obscurité parfaite 
<Jles augmentaient cette atmosphère par du 
gaz acide carbonique. 

s. IV. 

De la "végétation dans le gaz hydrogène. 

Toutes les graines que j'ai éprouvées, sans 
aucune exception , ne germent pas dans le gaz 
hydrogène, lorsqu'on les y place avec une 
pelite quantité d'eau. M. Senebrera observé 
qu'elles y produisent une diminution de vo- 
lume très-considérable. Elles opèrent cet eflèc 
en 8e putréfiant. Le fluide aériforme, résidu de 
celte condensation , est du gaz oxyde de car- 
]>one. Le gaz acide carbonique qu'elles for- 
ment dejeur propre substance , est décom- 
posé par le gaz hydrogène, à l'aide du calorique 
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dégagé dans la Termentatron ; il se forme de 
l'eau, et le gaz acide , dépouille d'une partie 
de son oxygène, se trouve. changé en gaz 
oxyde de carbone. 

La végétation des plantes vertes^, se sou- 
tient , à très-peu près, dans le gâz hydrogène 
comme dans le gaz azote. Les plantes qui 
languissent dans celui-ci , languissent dans le 
gaz hydrogène , et celles qui prospèrent dans 
le premier, prospèrent dans le second. S*il^ 
a quelque différence entre la vigueur des 
])Iantes qui végètent dans ces deux gaz , il 
ni*a paru qu'elle était en faveur de la végé- 
tation dans le gaz azote. On a dit que les 
plantes qui végétaient (Lms le gaz hydro- 
gène , y prenaient une couleur verte plus 
foncée : je n'ai point su apercevoir cet 
effet. 

J'ai observé constamment que les plantes 
marécageuses, telles que le lythrum salica- 
ria , le })olygonum persicaria , que j'ai fait 
végéter au soleil pendant cinq ou six semaines 
dans du gaz hydrogène , ny ont laissé que peu 
ou point de gaz oxygène ; tandis qu'elles en 
laissaient toujours à cette époque quinze on 
vingt fois leur volume dans le gaz azote. Cet 
effet provient, très-probablement, de ce que 
les plantes ne j)euvent point décomposer eu 



f 
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totelité, dans \e gaz hydrogène , tout le gaz 
acide ciirbonique qu'elles y forment , parce 
qu'une grande partie de ce gaz acide est 
lui-même dtcomposc par le gaz hydrogène. 
11 se j)rodiiit , comme je l'ai déjà dit , par cette 
décomposition de Teau et du gaz oxvdc de 
carbone. Le gaz oxygène qu'elles auraient 
éliminé sans le gaz hydrogène, se trouve 
caché dans ces deux composés. Cent parties 
(60 pouces cubes) de gaz hydrogène, qui 
avaieint servi d'atmosphère, pendant cinq se- 
maines, à une plante de lylhrum salicaria, 
exposée au soleil , n'ont pu être diminuées 
sensiblement par le gaz nitrcux. Le fluidç 
aériforme ne contenait point alor^ de gaz 
acide carbonique : mais, lorstjue je l'ai brûlé 
par l'étincelle électrique avec une juste pro- 
portion de gaz oxygène . il a laissé, pour ré- 
sidu , de l'eau , trois parties de gaz acide et 
(juatre parties de ga?: azote. Du gaz hydro- 
gène , dans lequel il n'y avait point eu de 
plantes , et qui était placé à côté du précé- 
dent, d'dBS les mêmes circonstances, n'a pas 
produit une quantité sensible de gaz acide 
carbonique dans sa combustion. 

Le volume de l'atmosphère du lythrum a 
diminué pendant sa végétation, maisau mêmç 
^gré que le gaz hydrogène qui était confiné 
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par de Teau (8), et qui n'était point en côit* 
tact avec le I)^thrum. Si Ton considère que cette 
plante a formé du gaz oxj^de de carbone^ et 
que cette addition n'a pas été sensible par un 
accroissement de volume dans lé fluide aéri- 
forme que contenait le récipient , on trouve 
qu'il y a eu ici une compensation, et que le 
gaz hydrogène a été diminué par Tefifèt dé la 
végétation. Il ne parait point que les plantes 
aient absorbé ce gaz. Elles Tout condensé en 
formant de l'eau par une voie indirecte. 

g. V. 

De la yégélalion dans le i^ide. 

Quelques graines peuvent donner dans le 
vide produit par les meilleures pompes pneu- 
matiques, l'indice d'un commencement de 
germination : cet effet n'est point surprenant» 
puisqu'il est démontré que ce vide ne peut pas 

(8) J'ai tenu , pendant un an , du gaz hydrogène dans 
un fécipient qui contenoit de Peau, et qui reposait. sur 
du mercure. L*eau a absorbé environ son propre volume 
de gaz, tuais pas davantage. Lorsque fai supprimé le 
fluide métallique, il n'y a point eu de limites dans 
l'absorption du gaz hydrogène par l'eau. 11 est bien pro- 
bable que , comme Ta pensé Guy ton , ce gaz était abair 
donné par i*eâu à lair atmosphérique» 
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être complet , et parce que d'ailleurs ces ma- 
chines même les plus parfaites ne joignent 
jamais assez exactement pour s'opposer entiè- 
rement à rintroductîon de l'air extérieur. La 
pompe dont j'ai Fait usage faisait un vide où 
le baromètre se soutenait d'abord à trois quarts 
de ligne» lorsqu'il n'y avait point d'eau dans 
le récipient; il montait d'une ligne par l'in- 
troduction insensible de l'air extérieur dans 
l'espace de vingt -quatre heures. Les pois y 
germaient au bout de douze jours, lors même 
que je faisais de nouveau le vide chaque jour; 
mais le développement n'est jamais allé au- 
delà de la première apparition de la radicule. 
Les plantes de pois toutes développées et 
munies de leurs feuilles, ainsi que les fèves 
et les haricots, sont mortes constamment au 
boyt de trois jours dans le vide , soit au soleil , 
soit à l'ombre ; elles périssaient également 
dans le gaz azote à l'ombre; mais elles s'y 
soutenaient souvent au soleil* Aucune plante 
i feuilles minces ne m'a paMU pouvoir soute- 
nir sa végétation dans le vide au soleil. Les 
articulations ou les feuilles les plus, épaisses 
du cactus opuntia , se sont soutenues, pendant 
plus d'un mois, dans le vide au sojeil; leur 
épiderme seule s'y est en partie desséché. Ces 
fçuilles ont repris leur vigueur, lorsqu'dj)rèj^. 
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celte épreuve, je les ai plantées dans la terre 
vé;;étale : les feuilles les moins épaisses du. 
cactus sont mortes au bout de quelques jours 
dans le vide au soloil. 

Une plante de polygonum persicaria d'uD 
pîed de haut, dont les racîne§' plongeaient 
dans une once d'eau , a été placée dans le vide 
dont j'ai parle, et que je faisais de nouveau 
chaque jour; elfe s'y est alongée de plusieurs 
pouces : elle n'en a été retirée qu'au bout de six 
semaines^, aussi saine qu'elle était avant l'ex- 
périence , si l'on en excepte deux ou trois 
feuilles qui avaient jauni dans le voisinage des 
racines. J'ai obtenu les mêmes résultats avec 
l'é|)ilol>Jum molle, l'épllobiùm hirsutum, le 
lythrum salicarià, l'inula dysenterica; toutes 
CCS plantes prospéraient aussi bîen^dahsle vide 
que sous un récipient plein d'air commun. Leur 
transpiration était égale dans les deux circons- 
tarîces. 

Les expériences dont je viens de parler ont 
été faites au graitd jour, mais à Tabri de l'ac- 
tion directe du soleil : les plantes s'y flétris- 
saiefjt des qu'elles lui étaient exposées, même 
lorsque les rayons étaient faibles, et qu'ils ne 
produisaient aucun effet sur des plantes sem- 
blables renfermées dans des récfpients pleins 
d'aic coaimun ou de gaz azote pur. Il est pro- 
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bable que les plantes ne se soutiennent dans 
le vide qu'à Taide du gaz ox^^gène renfermé 
dans leur parenchyme , et que le soleil les fait 
souffrir en cha^ant ce gaz par la dilalatioa 
qu'il lui fait éprouver. Les rayons solaires 
n'exercent pas la môme influence sur les 
plantes dans le gaz azote » parce que le gaz 
oxygène qu'elles contiennent y est comprimé 
par tout le poids de l'atmosphère. 

Les plantes ne paraissent se soutenir et se 
développer dans le vide, qu'à l'aide du gaz 
oxygène éliminé par les parties vertes. Les 
graines qui n'ont que leurs radicules y meu- 
rent. Les plantes ligneuses n'ont pu y faire 
ouvrir leurs boutons à feuilles au printemps. 

Les boutons de rose, de lys, d'oeillet , y 
ont été comme paralysés. On voit que les 
plantes se comportent sous beaucoup de rap-» 
ports dans le vide comme dans le gaz azote, 
le gaz hydrogène, etc. La suppression du poids 
de l'atmosphère, ou la dilatation que doit 
éprouver la plante par cette suppression , ne 
parait pas avoir d'influence bien sensible sur 
sa végétation. La soustraction seule du gaz 
oxygène lui est nuisible. 
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RÉSUMÉ. 

Les plantes pourvues de leurs parties vertes 
paraissent seules pouvoir végéter dans des mi- 
lieux déppurvus de gaz^ oxygène, parce qu'elles 
y répandent ce gaz. Lorsqu'on le leur enlève à 
mesure qu'elles le forment» on arrête leur dé- 
veloppement. La quantité de gaz oxj^gëne que 
quelques-unes requièrent pour se soutenir 
sans se développer, est inappréciable. 

Les plantes n'absorbent point le gaz azote; 
elles n'absoi'bent pas non plu« le gaz hydro- 
gène : elles diminuent un peu par la quantité 
de ce dernier, mais cette diminution tient à 
ce que le gaz hydrogène décompose le gaz 
acide carbonique formé par la plante. Le ré- 
sultat de celte décorapositioii est de Teau et 
du gaz oxyde de carbone. 

Les parties vertes laissent moins de gaz oxy- 
gène dans le gaz hydrogène que dans le gaz 
azote. 

Les plantes vertes qui végètent dans le gaz 
oxyde de carbone au soleil , ne le décompo- 
sent point; elles y ajoutent du gaz oxygène. 

Les plantes vertes végètent dans le vide de 
la pompe pneumatique, comme dans le gaz 
azote , pourvu que l'expérience se fasse à 
l'abri de l'action directe des rayons solaiies. 
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CHAPITRE SEPTIEME. 

De la fixation et de la décomposition 
de VEaii par Ic^ végétaux. 



S- 1." 

Recherches sur la fixation de Veau par des 
plantes qui végètent dans de F air atmosphé" 
rique y dépouillé de gaz acide carbonique. 

JLes auteurs qiiîsesont occupés delà question 
de la décomposition de T^u par les végé- 
taux, n'ont avancé à ce sujet que des conjec- 
tures qui n'ont pu être appuj'ées par aucune 
expérience directe. M. Senebier n'a jamais vu 
produire à ime plante privée du contact du 
gaz .acide carbonique , un volume de gaz 
oxj^gëne qui excédât le volume même du vé- 
gétal. ( Physiologie végétale , vol. III , pag. ^28 
elsuiv.) Cet effet lui a paru trop petit pour 
prouver la décomposition de l'eau. Il a re- 
connu d'ailleurs que cette petite quantité de 
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gaz oxygène , inférieure au volume de la 
fenilfe , était due au g^2 acide carbonique 
DÎchc dans fon parenchyme. Ce savant phy- 
siologiste ne rejette cependant point cette dé- 
composition par les végétaux ; il la croit pro- 
bable par de très-savantes considérations , et 
par des inductions tirées de la germination de 
quelques graines dans de Teau pure sans le 
contact apparent du gaz oxygène : mais cette 
observation , fût - elle juste, ne serait point 
encore une preuve. J'ai montré que ce ré- 
sultat devait être attribué à l'air dissous dans 
l'eau et étranger à sa composition. Ingenhoutz 
regardait l'eau comme une substance simple. 
Cependant quelques-unes de ses observations 
semblent propres à indiquer la décomposition 
de ce fluide. Il a vu des plantes grasses amé- 
liorer une atmosphère d'air commun non re- 
nouvelé ; mais comme ses moyens eudiomé- 
triques n'étaient pas susceptibles de donner 
des quantités absolues, comme le volume du 
végétal et celui du gaz produit ne sont point 
connus , on peut croire toujours que le vo- 
lume du gaz oxygène éliminé est inférieur au 
volume de la plante mise en expérience. Spal- 
lanzani (i) , qui a obtenu les mêmes résuhats 

(x> Journal de Physique , pluviôse au 7. 
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avec des plantes grasses subœergTO dans de 
Teau de chaux , nous laisse encore dans Tin- 
cenilude sur le volume du végétal. M. Sene* 
Lier, en analysant» en répétant ces dernières 
épreuves , a bien fait voir qu elles n'étaient pas 
concluantes, par les mêmes raisons que celles 
que j'ai rapportées plus haut. 

laG célèbre Berthollet , dont le jugement 
est toujours d'un si grand poids, a ardmis la 
décomposition de l'eau dans, la végétation , 
mais plutôt par le i^aisonnement qtie f)dr de 
nouvelles expériences. Plusieurs auteurs, qu'il 
serait supei flu de citer , ont admis cette dé- 
com|;osition ji mais sans.preuveSf etsans mènf^e 
discuter la question. 

Les plaAtes qui végètent à l'aide dé Teau 
pure, dans du gaz oxygène ou dans de l'air 
commun , qui a été avant Texpérience lavé 
par l'eau de ch^ux, peuvent j augmenter leur 
poids dans l'état de verdeur jloi^st^u'elles Vy 
développent, sans perdre ou. sans laisser sé- 
cher aucune de leurs parties. Ce résultat ne 
prouve ni la décomposition de Teau , ni même 
la Hxation de l'oxygène et de Thydrogène dé 
l'eau dans la plante : elle peut augmenter de 
poids par la seule introduction de l'eau liquide 
ou dç végétation dans les vaisseaux séveux 
ou dans le tissu cellulaire; car l'expérience a 
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prouvé d^iis longtemps que celte eau peut 
augmenter dans les plantes en raison de Thu- 
midit^ du sol et de leur étiolement. 

On peut juger si la substance sëche ou so- 
L'de des végétaux s'accroît par la fixation des 
principes constituants de l'eau ^ en taisant sé- 
cher à la température atmosphérique une 
plante semblable et égale en poids a celle 
que l'on doit faire végéter, en vase clos, à 
I*aide de Teau pure et du gaz oxygène , et 
en voyant si la plante qui vient de végéter 
dans ces circonstances pèse plus dans Pétat 
secque si elle eût étéséchée avant l'expérience, 
ou que la plante. sëche qui lui sert de com- 
paraison. Il est superflu d'ajouter que les deux 
plantes doivent être récoltées , au même degré 
de maturité , sur le même sol , et qu'elles doi- 
vent être toujours pesées aux mêmes degrés 
du thermomètre et de l'hj^gromètre. 

Les expériences multipliées que j'ai faites 
par ces procédés , m'ont prouvé que les plantes 
qui végètent à l'aide de l'eau seule , en vase 
clos, dans de l'air atmosphérique , dépouillé 
de gaz acide carbonique , n'y augmentent 
presque point le poids de leur substance vé- 
gétale, dans l'état sec , et que, si elles l'aug- 
mentent , c'est d'une quantité très-petite , très- 
limitée , ou , en d autres termes , qui ne peut 
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pas être augmentée par une végétation plus 
longtemps continuée. Parmi les nombreusies 
tentatives que j'ai faites à ce sujet , je choisis 
celles qui m'ont donné les résultats les plus 
prononcés. 

J'ai placé , au mois de juin , dans un réci« 
pîent contenant 4,96 litres ou 260 pouces cubes 
d*air commun , dépouillé de son gaz acide car- 
bonique , trois plantes de Ij^simaque ( lysi- 
machia vulgaris ) , dont les racines plon- 
geaient sous le récipient dans un centilitre 
d'eau distillée. Elles étaient exposéesà l'action 
successive de la nuit et du soleil modéré dans 
sa trop grande intensité ; ces plantes pesaient 
vertes 6,96 grammes ou 129 7 grains , et 
elles déplaçaient 10 centimètres cubes ou | 
pouce cube. 

J'ai récolté d'autres lysimaques, d'un poids 
égal à celui que je viens d'indiquer, et je les 
ai Fait sécher à la température atmosphérique. 
Leur substance végétale sèche a pesé 2,o5 
grammes (38 ^ grains) sous un degré déter- 
miné par le thermomètre et par l'hygromè- 
tre : ces plantes avaient été arrachées dans 
le même temps et dans le même lieu que 
celles qui végétaient sous le récipient. 

Au bout de huit jours j'ai sorti ces dernières 
de leur confinement : elles étaient paifaite- 
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* ment saines ; elles s'élaient «longées, et elles 
n'avaient sensiblement changé Tair qui les 
environnait, ni en pureté ni en volume; elles 
pesaient alors , étant vertes , 7,48 grammes 
( 14T grains), et , après avoir été léchées au 
même degré que les précédentes 2,169 g^a™" 
mes (40^ grains). Elles avaient donc at^- 
mente leur matière végétale sèche de 2>,i59 
— 2jç5 = 109 milligrammes ou.de deux 
grains (^2). Si ces 109 milligrammes n'eussent 
été formés quç de l'hydrogène de l'eau , les 
plaiites auraient dû éliminer sous le récipient 
jout l'oxygène auqufel ces 109 milligrammes 
d'hjdrogèqe auraient du avoir été combinés; 
c'est-à-dire au moins 436 centimètres cube» ou 
22 pouces cubes de gaz oxygène , quantité qui 
aurait été trop frappante , soit par l'accroisse- 
ment du volume de l'air, soit par l'épreuve 
eudiométrique. Or, comme elles n'ont pas 
éliminé une quantité de griz oxygène qui ait 
pu être appréciée dans cette expérience , il en 
résulte qu'elles se sont assimilées , outre l'hy- 



(2) Dans ces deux grains, est coînprîs roxygènc que 
)a plante s^est assimilée dans Va'ir atinopsliérique ; uiais 
la quantité de gaz acide carbonique que lu plante a 
formé, et qu'elle a décomposé pour cette assImilaUon , 
est si petite, que je ne puis pas faire outrer en compte 
celle addition dans mon résultat. 
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drogene de l'eau , la presque totalité de son 
oxygène . ' 

L'expérience que je viens de rapporter a 
été répétée, en la prolongeant pendant un 
temps double et triple; c'est à-dire , en faisanjt 
végéter la plante , en vase clos pendant qinnze 
jours et un mois ; mais les Ij^simaques d'uu 
poids égal aux précédentes , n'ont jamais pu 
augmenter leur substance végétale de plus 
de 2 grains , souvent même elles ne l'ont 
point augmenté du tout , quoiqu'elles se 
soient alongées de plusieurs pouces. 

Sept plantes de pervenche (vinca minor.L.) 
qui pesaient réunies 7,855 grammes ou 148 
grains , et qui contenaient 2y2yÔ grammes 
( 44 f grains) de matière végétale sèche, ont 
été placées sous un récipient, dans de% cir- 
constances pareilles à celles de l'expérience 
précédente; elfes déplaçaient 10 centimètres 
cubes (^ pouce cube ). Ces plantes n'y ont pas^ 
subi la moncire altération ; elles n'ont changé 
leur atmosphère , ni en pureté ni en volume ; 
elles ont pesé alors, aprè« leur dessèchement , 
46 Y grains : leur matière végétale sèche s'est 
donc augmentée de ç3 milligrammes ( i J^ 
grain ) , qui ne peuvent être attribués à la 
seule aiîSimilation du gaz hydrogène de l'eau, 
puitique cet elFet aurait supposé une élimina- 
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tiou de 19 pouces cubes de gaz oxygène, qui 
n'ont point paru. J'ai répété plusieurs fois 
cette expérience , en la prolongeant beau- 
coup ; mais rassimiiationde l'eau en végétait 
n'a jamais ^té plus considérable. 

Deux plantes de menthe aquatique, qui pe- 
saient vertes 167 grains» ont augmenté de 
17 grains leur poids dans l'état de verdeur , 
en végétant en vase clos , à l'aide de l'eau 
pure, dans de l'air atmosphérique; maisi elles 
4a'ont accru leur matière végétale sèche au 
plus que d'un grain. En prolongeant l'épreuve 
pendant un temps plus long , sur d'autres 
plantes semblables , cette augmentation na 
pas été plus considérable. Dans celte expé- 
rience, comme dans les précédentes , l'atmos- 
phëfe de la plante n'a changé ni en pureté 
i)i en volume. 

Je dois observer que je n'ai tenu compte 
que des résultats dans lesquels les plantes 
n'ont point souffert ; cai* pour peu que la 
végétation soit languissante , elles perdent de 
leur poids loin d'en acquérir. 
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§. IL 

Fixation de Peau par les plantes tpii végè^ 
lent dans un mélange d^air conunun et 
de gaz acide carbonique^ 

La fixadoa de Peau dans les expériences 
précédentes , a fourni des résaltats si petits, 
qu'ib ne sont presque pas hors aes limites 
des errears d'observation ; mais )e crois que 
la cause n*en est pas difficile à expliquer. Il 
est très-probable que les quantités d'oxygène 
et d'hydrogène ne peuvent pas être aug- 
mentées au-delà de ceriaines linuces , dans les 
végétaux , sans que la proportion de leur car* 
bone s'accroisse en même raison. J^ai fait en 
conséquence végéter des plante;» dans un mé- 
lange dair commun et de gaz acide carbo- 
nique, pçur leur assimiler du carbone. Les 
réstiltats alors » toutes les fois que la végé- 
tation n'a point souffert , ont été plus pro- 
noncés. Les plantes ont augmenté évidem- 
ment leur matière végétale sèche, d'une quan- 
tité plus grande que celle qu'elles puisaient 
dans les éléments du gaz acide. 

Je reviens, à cette occasion, aux mêmes 

lô 
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§. iiï. 

De la décomposition de Peau par les 
végétaux. 

Puisque les plantes s'approprient l'oxygtne 
et Thydrogène de Teau , on peut présumer 
qu'elles doivent, dans certaines circonstan* 
ces, exhaler Toxj^gène qui a servi d'élément 
à ce liquide. Les végétaux morts, entassés, 
qui fermentent sans le contact de Tair , for- 
ment , en entier, du gaz acide carbonique de 
Jeur propre substance. Dans cette opération, 
et à Taide de la chaleur qui se produit pen- 
dant la fermentation , l'oxygène de Teau fixée 
ou solidifiée pendant la végétation , s'unit au 
carbone pour produire du gaz acide; et les 
plantes végétantes ^ en décomposant ce der- 
nier , éliminent l'oxygène qui avait appartenu 
primitivement à l'eau. Mais il ne parait pas 
que, dans aucun cas, elles la décomposent 
directement , en s'appropriant son hydrogène, 
et en dégageant immédiatement son autre 
élément , dans l'état de gaz oxygène. 

Les plantes vertes qui végètent jour et nuit 
dans du gaz azote , y répandent plusieurs 
fois leur volume de gaz oxygène , parce qu'é- 
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tant privées du contact de ce gaz dans les 
premières périodes de cette végétation , elles 
forment en entier, de leur propre substance, 
du gaz acide carbonique qu'elles décompo- 
sent. Mais les mêmes plantes, ou du moins 
celles qui ne sont pas charnues, n'ajoutent 
point de gaz oxygène à une atmosphère d'air 
commun ou de gaz oxygène où elles végètent 
jour et nuit; et ce n'est que dans ces atmos- 
phères qu'on peut juger si elles décomposent 
directement l'eau , parce que le gaz acide 
carbonique qu'elles y forment , est le résul- 
tat de la combinaison de leur carbone avec 
le gaz oxygène environnant, et nullement le 
produit entier de leur propre substance (3). 



(3) Les résultats des expériences suivantes ne sont pas 
opposés à ceux que je viens d*annoncer. J*aî fait végéter 
mu soleil, pendant trois semaines , à Taide de Peau , sous 
deux récipients égaux pleins d'air commun , deux plantes 
de menthe aquatique. J*ai placé dans chaque récipient , 
1 côté de la plante végétante , une menthe flétrie non 
desséchée et absolument morte; mais , dans Pun des ré- 
oîpîentSy cette menthe flétrie était recouverte par Teau 
qui servait à le fermer j tandis que dans Tau (re récipient, la 
menthe flétrie était suspendue dans Tair qui y était con-« 
tenu. La plante qui végétait dans le voisinage de cette 
dernière^ n*a point amélioré son atmosphère; tandis que 
celle qui végétait avec la plante submergée , a ajouté 
plusieurs fois son volume de gaz oxygène à lair commun 
qui renvirounait. La difi'ércnte origine du gaz acide 
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J'ai mis végéter à l'aide de Teau, pendant 
quatre mois au soleil » dans 40 pouces cubes 
d'air atmosphérique fermé par de l'eau et du 
mercure, le Ij^thrum salicaria; j'y ai renou- 
velé plusieurs fois cette plante , pour qu'elle 
Il y ^bit aucune altération. Après cette lon- 
gue épreuve , l'air du récipient contenait 7^5 
de gaz oxygène de moins , qu'avant d'avoir 
été soumis à l'action de la végétation, et ce- 
pendant elte y a été toujouis très-vigoureuse. 
• • J'ai fait végéter de la même manière , et 
dans des circonstances égales , pendant trois 
mois , des polygonum persicaria , et l'air com- 
mun qui les environnait n'a subi aucune arné* 
lioration, aucun changement sensible* 

Toutes les autres plantes a feuilles minces 
que j'ai soumises aux mêmes épreuves, m'ont 
donné les mêmes résultats. 

Le seul effet qui puisse surprendre , c'est 
qu'elles n'aient pas vicié plus sensiblement 
leur atmosphère, en absorbant son gaz oxy- 
gène , dans la décomposition du gaz acide 
qu'elles y formaient. Mais il faut observer 

carbonique produit par les plantes flétries dans ceKcleiiz 
circouKlaiTces , explique ces rr.Hu I ta ts. La plante qui e'iait 
Subfncrgee fournissait le gaz acide on entier de sa propre 
substance, tandis que celle qui était dans Tair ue four- 
nissait que le carbone du gaz acide. 
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que les racines submergées dans une eau non 
renouvelée , étant privées du contact du gaz 
oxygène, doivent produire en entier, de leur 
propre substance, une petite quantité de gaz 
acide carbonique, et que la décomposition de 
ce dernier, parles feuilles, peut compenser 
à très-peu près l'absorption du gaz oxygène. 

J'ai remarqué en eflfèt souvent dans ces ex*- 
périences, que les racines laissaient dégager 
une petite quantité^'air, surtout lorsqu'elles 
étaient exposées au soleil. A Tombre, ce gaz 
était absorbé par la plante , à mesure qu'il 
était produit. 

Si les plantes trouvaient dans Peau une 
quantité superflue de gaz oxygène, elles éli- 
mineraient i en décomposant du gaz acide 
•carbonique, tout l'oxygène de celui-ci; mais 
les expériences rapportées dans le Chap. II , 
oni: prouvé qu'elles s'assimilaient une partie 
de cet oxygène. Celui qu'elles trouvaient dans 
l'eau qui les alimentait, ne suffisait donc pas 
à leur nutrition. 

Le cactus opuntia , et probablement d'au- 
tres plantes grasses (4), paraît , au premier 
- 

(4) J^ai soumis aux mêmes épreuyes Je seiuperyivuiii 
tectorum, la stapelia varicg^ta^ le sedum telepiiLum ; 
mais ils n'ont pas pu supporter assez longtemps sans souf- 
frir, une atmosphère trcd-humide. 
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aperçu , présenter des résultats qui font en* 
ception à ceux que je viens d'annoncer. Le 
cactus peut, en végétant jour et nuit sous le 
même récipient plein d'air atmosphérique , 
antérieurement dépouillé de gaz acide carbo- 
nique» émettre plusieurs fois son volume de 
gaz oxygène : f ai fait sur cette plante l'expé- 
rience suivante ; jeTaî répétée quatre fois dans 
les mêmes circonstances et avec les mêmes 
résultats. Leé détails que je vais rapporter 
montreront l'exactitude de mes procédés. 

J'ai cueilli » eh juin » au coucher du soleil, 
une feuille ou une articulation de cactus, qiM 
déplaçait iS centimètres cubes ( \ pouce cu- 
be ); elle a été placée dans un verre à pied, 
dont le fond contenait lo centimètres cubes ou 
I police cube d'eau distillée ; la feuille touchait 
seulement par sa pointe ou son extrémité 
cunéiforme , la surfage de ce liquide. 

Le tout a été couvert par un récipient assez 
aloDgé 9 pour que le changement d'un quart 
de pouce cube , dans le volume de l'air at- 
mosphérique qu'il contenait , pût être sensi- 
ble. Cet air, dépouillé de gaz acide carboni- 
que, y occupait 847 centimètres cubes (42 J 
pouces cubes ). Lorsque Teau contenue dans 
le verre s'est trouvée assez épuisée pour être 
hors du contact du cactus , j'ai pu , sans le 
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sortir, lui en fournir une nouvelle quantité» 
en plongeant et en soulevant le récipient 
dans de l'eau bouillie. Il était fermé par ce 
fluide qui remontait dans son intérieur, et le 
fond de la cuvette sur laquelle il reposait , 
était rempli de mercure. Au bout de 3i jours, 
j*âi retiré la plante , qui paraissait aussi saine 
que lorsque je l'avais mise en expérience ; 
elle avait poussé des racines de %fj décimètres 
( I pouce ) de long, et son atmosphère s'é- 
tait augmentée de 69 centimètres cubes ( 3 7 
pouces cubes). L'eudiomètre indiquait, dans 
les 917 centimètres cubes ( 46 j pouces cu- 
bes) d'air , (en prenant un résultat moyen en-, 
tre cinq observations), ja5 centièmes de gaz 
oxygène , et avant l'introduction de la plante, 
ai centièmes du même gaz. Cette atmosphère 
ne contenait point de gaz acide carbonique. 
Il résulte de ces données , que le cactus avait 
éliminé , dans l'espace d'un mois au soleil , 
trois fois et demi son volume de gaz oxy- 
gène qui ne pouvait être attribué qu'à la 
décomposition de l'eau. 

Mais il ne paraît point que la plaote ait 
opéré directement cette décomposition , ou 
qu'elle se soie appropriée immédiatement 
l'hydrogène de l'eau, en éliminant son oxy- 
gène. Un examen approfondi porte à croire 



^34 FIXATION ET DECOMPOSIT* DU l'eAU 

qu'elle a produit seulement au soleil du gaz 
acide carbonique en entier de sa propre sub- 
stance , et qu'elle a décomposé ce gaz. 

II faut observer , i.° que les parties inté- 
rieures du cactus , en raison de son peu de 
surface et du défaut de porosité de son épi- 
démie (5), ne sont point en contact immédiat 
avec Je gaz oxygène , lorsque le soleil en a 
expulsé lai» libre qui s'y est introduit ; elles 
sont à-peu-près, après cette expulsion , dans 
les mêmes circonstances que , si on les sou- 
mettait à la distillation en vase clos , ou que 
si elles végétaient dans du gaz azote , elles 
forment en entier du gaz acide carbonique 
de leur propre substance. Il nVn est pas de 
même des feuilles minces ; toutes leurs par- 
ties sont en contact avec l'air ambiant , noû- 
sculement parce que leur parenchyme est 
moins épais, mais encore parce que leur cpi- 
derme est , toutes choses d'ailleurs égales, 
criblé d'un beaucoup plus grand nombre de 
pores. L'amélioration que le cactus fait subir 
à son atmosphère est très - petite ; elle n'é- 



(5) L'épidcrme des feuilles des plantes grasses a beau- 
coup uioiiis de pores que celui des feuilles des autres 
plantes. On doit à jM. Decaudoile cette curieuse obser- 
Tatiou. 
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quivaut, au bout de vingt quatre heures , 
clans le? circonstances les plus favorables, qu'à 
la i3.® partie du volume de la feuille. 

a.° Une expérience directe m*a prouvé-que 
le cactus n'émettait du gaz oxygène, que par 
la décomposition du gaz acide carbonique. J'ai 
fait végéter , pendant un mois , des cactus 
dans les mêmes circonstances que celles où 
ils ont produit trois fois et demi leur volume 
de gaz oxygène ; mais j'ai suspendu , à la par- 
tie supérieure du récipient , un vase plein de 
potasse : le cactus alors n'a plus ajouté du gaz 
oxygène à son atmosphère, il ne l'a nullerilent 
changée , et la potasse est devenue efferves- 
cente : la plante cependant n'a nullement 
souftèit ; elle a poussé des racines comme 
dans l'expérience précédente. La potasse , dans 
cette épreuve , n'enlevait point au végétal 
le gaz acide carbonique qu'il formait à l'ob- 
scurité avec le gaz oxygène environnant : 
le cactus retenait ce gaz acide dans son 
épais parenchyme : la potasse n'enlevait à 
la plante , que le gaz qu'elle formait de 
sa propre substance. J'ai vu. , en mettant de 
l'eau de chaux sous le récipient, que ce der- 
nier gaz acide n'était produit qu'au soleil. 

3.^ J'ai montré dans le Chap. II,, §. iv, 
Exp. V , que le cactus qui végète à l'aide de^ 
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Le8 plantes à feuilles minces , qui végètent 
à I aide de l'eau pure , daps un mélange de 
gaz oxygène et de gaz azote , à l'action suc- 
cessive du soleil et de la nuit , n'y ajoutent 
point de gaz oxygène , et ne donnent aucun 
indice extérieur d'eau directement décom- 
posée. On ne peut attribuer à la décomposi- 
tion immédiate de l'eau , le gaz oxygène 
qu'elles émettent dans le gaz azote pur ou 
sous l'eau , parce qu'elles forment en entier , 
de leur propre substance , du gaz acide carbo- 
nique, toutes les fois qu'ellesrse trouvent dans 
un milieu dépourvu de gaz oxygène. 

Quelques plantes grasses , en végétant dans 
de l'air commun dépouillé de gaz acide car* 
bonique , ajoutent à cette atmosphère , une 
quantité de gaz oxygène, qui excède plusieurs 
lois leur volume ; mais ce gaz, quoique pou- 
vant avoir appartenu primitivement à l'eau, 
ne provient , en dernière analyse , que de la 
décomposition du gazacidecarboniquequ'eiles 
forment en entier au soleil,dcleur propresub- 
stance : car , lorsq#Dn met dans leur voisi- 
nage une substance susceptible d'absorber ce 
gaz acide , elles n'ajoutent plus de gaz oxy- 
gène au milieu où elles végètent jour et nuit; 
elles ne donnent plus aucun indice d'eau di- 
rectement décomposée , quoique leur végé- 
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tation soît vigoureuse. La propriété exclusive 
qu'ont les plantes grasses de former du gaz 
acide carbonique de leur propre substance , 
vient du peu de porosité de leur épiderme , 
ou du peu de contact qu'ont leurs parties 
intérieures avec le gaz oxygène environnant. 
On ne saurait douter que la plus grande 
partie de Thy drogène que les plantes annuelles 
acquièrent en se développant à l'air libre à 
l'aide de Teau distillée , n'ait son origine dans 
ce liquide , qu'elles solidifient. On en doit 
dire autant de leur oxygène ; car on peut 
juger , soit par le gaz acide carbonique que 
ces plantes peuvent décomposer dans un 
temps donné , soit par le peu d'altération 
qu'elles font subir à l'air commun , que la 
quantité d'oxygène qu'elles puisent dans le» 
gaz atmosphériques , n'est point suffisante 
pour rendre raison de celui qu'elles acquiè- 
rent dans le court espace de leur développe- 
ment. Il ne faut pas oublier que Teau est le 
produit le plus abondant de la décomposition 
de la plupart des végétaux secs , ou que l'o- 
xygène est leur principal élément. 
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CHAPITRE HUITIÈME. 

De r absorption des dissolutions par 
les racines des Plantes. 



§. I." 

ïj^^au et le gaz sont des aliments insuffisants 
pour opérer V entier développement des vé- 
gétaux. 

Les racines des plantes sont des filtres trop 
serrés pour qu'elles puissent absorber d'autres 
substances que des Huides. Si elles admettent 
des solides » il faut qu'ils soient tellement at- 
ténués, tellement divisés, que leur diffusion 
dans le liquide ait tous les caractères d'une 
véritable dissolution (i). Les recherches sur 

(i) J'ai nourri pendant un mois trente plantes de 
polygonum persicaria et de menthes poivrées , avec 
de J'eau distillée , à laquelle j^ayais ajouté un poids dé- 
terminé de silice très-diyisée , et qui y restait en partie 
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Pabsorption des dissolutions par les végétaux , 
sont très-importantes pour la théorie de leur 
nutrition, parce qu'elles nous conduisent à 
estiiîier la quantité et le genre de nourriture 
qu'ils peuvent s'assimiler dans le sol par leurs 
racines. 

Tull , Vanhelmont, et même quelques na- 
turalistes modernes, ont cherché à montrer 
que les végétaux ne puisaient que de l'eau 
dans la terre végétale (d) , et que les engrais 

— ■ ' ■ " ' ' .11 II li n 

en suspension, à Taîde d*une petite quantité de sucre, 
dissoute dans le liquide. Je n*ai pas trouvé après l*expé* 
rience, soit par rincinération des plantes, soit par Texa- 
znen exact du résidu de la liqueur sucée , que cette terre 
ait pénétré d^une manière sensible dans le végétal. Bonnet 
& fait absorber de Tencre à quelques végétaux; mais la 
partie colorante non dissoute n'*a été absorbée qu*ei?L 
quantité im{)ODdérable. Elle aurait passé beaucoup plua 
abondamment par les filtres les plus parfaits que nous 
puissions former. 

(a) Je crois inutile de faire ici Ténumération des expé- 
riences de Vanhelmont , de Tillct , de Bonnet , de 
Duhamel , qui ont été les principaux appuis de cetta 
théorie. L'imperfection de leurs procédés a été suifisam»- 
xnent démontrée par Bergmann , K irwan et Hassenfratz r 
ils ont remarqué surtout que les vases dans lesquels 
Tillet et Vanhelmont faisaient végéter des plantes , 
étaient poreux et enfouis dans de la terre végétale , qujL 
-pouvait iiijQnersurlesrésultaUobtenusparccsauteurs.La 
chêne, de Duhamel, était arrosé avec une eau naturel- 
lement chargée de principes cxtractifs ; les plantes de 
Bonnet ont eu pour support des substances végétales 
plu» ou moio* solubles dans Teau. 

16 
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agissaient seulement sur le sol , en fournissant 
aux plantes un soutien plus ou moins propre à 
retenir la chaleur et Thumidicé. Ces auteurs 
ont supposé que la force vitale, tant animale 
que végétale, pouvait, en décomposant ou en 
combinant de diverses manières Tair atmos- 
phérique et Teau , produire toutes les subs- 
tances, même I^es sels, les terres et les mé- 
taux qfue l'analyse et Tincinération démontrent 
dans les végétaux. Cette idée confuse n'est pas 
plus susceptible d'être prouvée que celle de 
faire de Tor avec des substances qui n'en con- 
tiennent point. Avant d'avoir recours à des 
transmutations inintelligibles, miraculeuses, 
et en opposition avec toutes les observations 
connues, \i faut s'assurer avec exactitude que 
les plantes ne puisent et ne trouvent point ces 
principes tout formés dans les milieux où elles 
se développent. 

D'autres auteurs se sont plus rapprochés de 
la vraisemblance, en supposant que tous les 
éléments des végétaux , en exceptant l'eau , 
leur étaient fournis en état de gaz. Mais 
si l'on s'en rapporte aux résultats directs de 
l'observation , cette hy|K)thëse ne peut se sou- 
tenir en entier. Le gaz oxygène et le gaz acide 
carbonique sont les seuls principes aériforroes 
à nous connus d^nt les plantes puissent s'ali- 
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fnenter dans notre atmosphère. L'expérience 
|)ronve que la plupart d'entr'elles ne s'assimi- 
lent point le gaz azote , et cependant l'azote 
lait une partie essentielle des végétaux : on 
le trouve constamment dans le bois, dans les 
extraits , et dans la partie colorante verte. Les 
plantes contien'nent des terres qui peuvent con- 
tribuer à former, comme dans les aniipaux » 
leurs parties solides ou osseuses ; et l'on ne 
peut point prouver que ces substances existent 
sous l'état aériforme dans notre atmosphère, 
mais on les y voit en état de sus})ension et 
de vapeurs; mais on démontre qu'elles se 
trouvent dans les sources qui ont lavé les 
teirês végétales et qui pénètrent dans les ra- 
cines. On démontre encore que ces mêmes 
sources tiennent en dissolution des principes 
extractifs, dont l'aapte fait une partie essen- 
tielle; que la fertilité du sol est , sous certains 
rapports et dans certaines limites, subordon- 
née à la quantité et à la nature des principes 
solubles à l'eau » qu'il contient. On reconnu 
enfin, que les végétaux , en s'appropriant ces 
principes , finissent par l'épuiser ou par le ren- 
dre stérile. 

Les plantes qui croissent naturellement sur 
des rochers arides ou sur du sable pur , trou» 
vent, dans les débris des végétaux et des ani- 
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maux qui flottent dans notre atmosphère» le» 
aliments que les gaz qui la composent ne sont 
point suiiscepcibles de fournir. Ces corpuscales 
se déposent sur l'es feuilles, se dissolvent dans 
Teau qu elles condensent et pénètrent daas 
leur intérieur.. L'eau des pluies absorbée par 
les racines , est chargée des mêmes principes* 
Les végétaux qui peuvent se dévelop[)er en- 
tièrement en puisant ainsi dans notre atmos- 
phère toute leur subsistance, ne sont qu'en 
très -petit nombre. Une nourriture aussi peu 
fibondante ne peut suffire qu'à cexi^ qui ont 
une organisation adaptée à leur situation ; qu'à 
ceux qui sont vivaces, et. dopt le développe- 
ment très-lent peut être proportionné à la pe- 
tite quantité d'alimçnts qu'ils s'assimilent. La 
plupart d'entr'eux, tels que les mousses, les 
fougères, les plantes grasses , les pins, sont 
toujours verts : leurs feuilles décomposent, 
pendant toute l'année, du gaz acide carbo- 
nique ; elles offrent constamment des points 
• d'arrêt aux corpuscules qui flottent dans nô- 
tre-atmosphère; elles transpirent peu; elles 
sont ou coriaces ou succulentes, et dans ces 
deux états, elles ne perdent qu'une petite 
quantité de leur carbone par l'action du gaz 
pxvgène environnant. Mais on ne trouve 
presque point de plantes annuelles sur un sol 
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dépourvu de terre végétale, leur accroisse- 
ment ou leur développement doit être trop 
prompt pour qu'elles puissent trouver dans 
notre atmosphère la grande quantité d'ali- 
ments qu'elles consument. 

Elles languissent des qu'elles ont épuisé la 
nourriture contenue dans la substance même 
de leurs graines. J'ai essayéde faire développer 
des semences de fève, de haricot, de pois, de 
cresson , en leur donnant pour support du sa- 
■ble pur ou du crin de cheval contenu par des 
entonnoirs qui laissaient filtrer l'eau distillée 
surabondante dont je les arrosais. Elles ont 
fleuri le plus souvent, mais leurs graines n^ont 
jamais pu mûrir. J*ai cependant varié ces ex- 
périences avec tout le soin possible pendant 
cinq années consécutîves.Giobert , Hassenfratz 
et d'autres naturalistes m'avaient précédé dans 
les mêmes recherches sans obtenir des résuU 
tats plus heureux. 

Ceux qui croient que l'air atnoosphérique 
efTeau sont les seuls principes et les seuls 
aliments des végétaux , objectent que le sable , 
le crin , et d'autres supports semblables^ n'of- 
frent poiftt des milieux susceptibles de fouriiir 
la quantité d'eau déterminée pour soutenir la 
végétation. 

Cette objection serak fondée si plusieurs! 
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observations ne prouvaient pas qu'un sol peut 
être dépourvu en grande partie de ses prin- 
cipes végétatifs, sans qu'on puisse le distin- 
guer du sol le plus f^ertile , par des qualités 
pbj^siques , par celles de retenir la chaleur et 
rhumidité, de se- laisser pénétrer par les ra- 
cines, et de leur servir d'appui. Ainsi, il est 
reconnu qu'une terre trës-délavée par les eaux 
de source ou de pluie» perd de sa fertilité; 
cependant ce sol conserve la même appa» 
rence , la même couleur» la même pesanteur, 
la même consistance. Lorsque j'ai dépouillé , 
Chap. y, §. II, du terreau presque pur de la 
plus grande partie de ses principes extractifs, 
il a conservé ses caractères extérieurs. Cepen- 
dant sa fertilité a diminué. S'il était possible 
de priver entièrement le terreau de ses parties 
végétales solubles, on l'assimilerait peut«ê(re 
à du sable pur sous le rapport de ses facultés 
végétatives; mais cette spoliation absolue est 
impossible, et l'on ne peut raisonner ici que 
par approximation. 

Si les engrais favorisaient principalement 
la nutrition végétale par les gaz qu'ils déve- 
loppent, un champ qui n'est point ensemencé 
et qui ne produit aucun végétal, devrait s'é- 
puiser autant que celui qui alimente une riche 
moibson : toutes les opérations agricoles prou- 
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vent cependant le contraire ; on tf ouve quç 
•les récoltes appauvrissent le soi « et quelles 
produisent plus ou moins cet eftët suivant leur 
nature. En général , les plantes ^nûuelles très- 
chargées de substance végétale et dont latrans- 
piration^est abondante, épuisent plus le sol 
que les plantes vivaces, dont le développe- 
» ment est moins rapide, et que les plantes an- 
nuelles à feuilles succulentes, qui transpirent 
peu, telles que les pois, les fèves, le blé 
noir (3),. 

On peut faire une autre observation qui est 
une conséquence de la précédente, et qui.çloit 
lui servir de preuve ; c'est que toutes choses 
d'ailleurs égales, les plantes les plus épui- 
santes, sgntcellesqui requièrent le sol le plus 
riche en principes nutritifs. 

§. II. 

Ijts plantes absorbenù^lles efp même raison 
que teaUy les substances qui sont en dis* 
solutions dans ce liquide. 

J'ai préparé plusieurs dissolutions qui con-» 
tenaient chacune sur ^()i centimètres cubes, 

(3) Bibliothèque Britannîqae. (Mémoireêsur ia c«/* 
turc du Blé* agriculture , voL J, p. 4$9.J 
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oiv40 ponces cubes d'eau distillée , 6^ mîIK- 
gramlfnes, ou 12 grains de la substance que 
j'iëdiquerai. Je supposerai ces ià grains égaux 
à cêiit parties. 

La I /'Rissolât. contea. 106 part.de murîate de potasse. 

La'i.* .de muriate de soude. • 

La ^.*. v.A • .4e nitrate de chaux. 

La 4.*^..^ ^.. .de sulfate de soud»effleur* 

La 5.« • . . 1 . . . .de murîate â*ànimoBiaq. 

La6.^. . .^ .:.....;.;;; d'aoétate de chaux. 

La 7/ ...^... ........ d# »ulfatede cuivre» 

La 8.* .de sucre crystaUiaé. 

La 9.* de gomme arabique. 

lia io««. '. ; . • 25 part.d^êitrahi de terreau (4). 

J*ai mis tremper dans cbacune d^elles des 
plantes de pblygqnum persicarià ou dé bîdens 
cannabiha , pourvues' de feurs racines. J'ai 
consacré surtout à ces recherches des plantes 
marécageuses , afin qu'elles souffiissent moins 



(4) Je n'ai pas fait dissoudre dans, de l'eau, de Tei- 
trait sec et antérieurement préparé, parce «ju'en opérant 
ainsi, la dissolution Uent toujours en suspension la partie 
de Tex trait qui s*est précipitée pendant Fé?aporatipn ; 
mais )*ai fait infuser à froid du terreau dans de Teau : 
révaporation d*uoe partie de cette infusion m*a fait 
connaître que celle dans laquelle je faisais végéter les 
plantes, contenait 26 parties d'extrait. Les résultats olv' 
tenus avec les sels, sont plus exacte qu'avec l'extrait ^ le 
sucre et fa"^omme , parce quexes combinaisons végé- 
tales se corrompent, toujours un peu par le contact des 
racines. • 
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de la surabondance d'eau qui devait les ali- 
menter. J'ajouterai qu'avant de les mettre en 
expérience, je les ai fait reprendre, pendant 
quelques jours, dans de l'eau distillée, jus- 
qua ce que leurs racines commençassent à 
s'alonger. 

Le» plantes de polygonum ©ot végété h 
Tombre , pendant cinq semaines^, dans les dis- 
solutions de muriate de potasse, de nitrate 
de chaux, de muriate de soude, de sulfate 
de soude, et d'extrait de terreau, en y déve- 
loppant leurs racines : elles ont toujours lan- 
gui dans le;mt|ridte d'ammoniaque, sans y 
faire aucun développement ; elles n'ont pu se 
soutenir dans Teau sucrée qu'en renouvelant 
la dissolution qui se putréfiait trës-prompté« 
ment : elles sont mortes , au bout de huit ou 
dix jours , dans l'eau gommée , et dans la dis* 
solution d'acétate de chaux ; elles n'ont pu vivre 
plus de deux ou trois jours daqs Ja'dissolution 
de sulfate de cyivre. 

Les bidens ont suivi, à très -peu près , ]à 
même marche dans ces différentes dissolu- 
tions. Ils y résistaient, en général , moins que 
les polygonum. 

Lorsque j'ai cherché dans quelle proportion 
les substances dissoutes étaient absorbées re- 
lativement à l'eau, par la succion qu'en fai" 
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salent les racijoes, j'ai employé les mêmes 
dissolutions; maïs j'ai mis fia à rexpérience» 
dès que les plantes avaient sucé précisément 
.la moitié dii liquide qui les alimentait, soit 
397 centimètres cubes (ao. pouces cubes) de 
la dissolution. Elles y étaient en assez grand 
nombi^e pojor que cette absorption se fit dans 
l'espace de, deux jours. Si elle se fut opérée 
dans un temps plus long» les racioes te se- 
raient putréfiées dans les dissolutions qtii ne 
leAr convenaient pas. D'ailleurs , le sucre, la 
goinme, l'extrait de terreau auraient pu per- 
dre par la fermentation la plupart de leurs 
principes; : : 

L'analj^ae.des S97 centimètres cubes (ao 
pouces cubes.) de la dissolution que les plantes 
laissaient dans chaque vase après la succion, 
m'a indiqué la quantité de sels (5} dont elles 



(5) Les dissolutions salines ont été analysées par Ici 
réactifs av^ec plus d*exactitude que par toute autre pro- 
ciédé. Je m'étais assuré que 100 parties du muriate de 
potasse que j*employais , formaient^ par le nitrate d'ar« 

gent , un précipité égal à iSy^P». 

100 part, de muriate de soude , par le même réactif. 23a \ 

demuriated ammon.par le même réactif. 370 

• • de nitrate de chaux , par oxal. dépotasse. 78 

d'acétate de cbaux , parle même réactif. 81 { 

;...... .desulfdesoud.effl. par acétate de Baryte. 1677 

• ». de sulfate de cuivre j par le même réaetif.94; 
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8*étaîent chargées ; elles en auraient piis 
5o parties , si la succion des substances sa- 
lines 8è fût faite en même raison que l'eau. 
Mais j'ai trouvé que le polygonum n'avait ab- 
sorbé, en suçant la moitié du liquide consacré 
aux expériences, que 

X4,7 parties de muriate de potassic. 

i3 de muriate de soude. 

4 de nitrate de chaux. 

14,4. de sulfate de sonde. 

12 de muriate d^ammoniaque. 

8 .-..••• .^ d*acétate de chaux. 

47 .de sulfate de cuivré. 

9 • • • : . ; • de gomme. 

39 de sucre. 

5 d'extrait de terreau. 

Le bidj^ns avait absorbé ^ 

16 parties de muriate de potasse. 

i5 • • • r r • . . • . de muriate de soude. 

8 .^ .... de nitrate de chaux. 

JO * de sulfate de soude. 

17 de muriate d'ammoniaque. 

8 «..•.. .^k..' d'aeétate de chaux. 

48 de sulfate de cuivre. 

33 de sucre. 

8 de gomme. 

6 d'extrait de terreau. 



Les dissolutions de gomme , de sucre et d'extrait de 
terreau , ont été e>aporces à sicciié. Le résidu a été' 
pesé'. 
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; On voit, en général, que les plantes ont 
-absorbé toutes les substances que je leur ai 
.présentées ; mais qu'elles ont sucé Veau en 
beaucoup plus grande raison que les corps 
qui y étaient dissous. On voit encore qu'elles 
n'ont point pris constamment en plus grande 
quantité dans cette eau, les aliments qui leur 
convenaient le mieux. Le sulfate de cuivre, 
qui était le plus nuisible , a été le plus absorbé. 
La gomme, Tacétate de chaux, qui étaient très- 
défavorables -à la végétation , n'ont passé qu'en 
petite quantité dans les plantes. 

J'ai répété plusieurs fois ces expériepces, 
soit dans les mêmes proportions, soit dans 
d'autres, et f*ai toujours obtenu les mêmes 
résultats généraux. Les plantes on% toujours 
absorbé plus de muriateset de sulfates alcalins, 
que d'acétate de chaux et de nitrate de chaux; 
elles ont toujours absorbé plus de sucre que 
de gomme; mais les résultats ont varié dans 
le détail; les quantités absolues de sels de 
gomme, de sucre, absorbées, n'ont jamais été 
les mêmes dans deux expériences semblables. 
Je me suis bientôt aperçu que les anomalies 
provenaient du différent état des racines qui 
absorbaient plus de matière dissoute , lors- 
qu'elles étaient moins vigoureuses. J'ai essayé 
de les retrancher, et les plantes ont alors souf- 
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kvt très-promjlement clan^ toutes les dis^solu- 
tions, et elles ont absorbé deux ou trois fois 



^ 



plus de la substance tenue en flissolution par 
l'eau tjue dans les expériences précédentes- 

Je crois qu'on doit surtout attribuer la très- 
grande absorption du su 1 ta te de cuivre , à la 
désorganisation qu'il Faisait subir aux racines. 
Od verra , eu effet ^ par les résultats suivants » 
que Taddition de ce sel , à une dissolution 
d'acé(ate de chaux ou de nitrate de cbaux » 
fait pénétrer ces derniers dans les plantes en 
plus grande quantité , que s'ils eu.ssent été 
isolés ou mêlés avec un sel qui fût moins 

nuisible à la végétation , que le sulfate de 

cuivre, 

§. III. 

Les plantes absorbeni* elles , dans un liquida 
contenant plusieurs substances en disso- 

m tution j certaines substances préférable^ 
ment à d'autres^ 



Je n'ai offert jusqu'à présent à la même 
plante^ dans une dissolution, qu'un seul sel ; 
je lui en présenterai maintenant plusieui-s, 
et je verrai si elle en fera des sécrétions par- 
tkulières. ^an^udissoud^^ dans iqS cea* 



tel 



i 
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tîmètres cubes ou 40 pouces cubes d'eau , deux 
ou trois sels dîfFérents» pesant chacun 6^7 mil- 
ligrammes ou 12 grains. Je suppose toujours 
ces 12 grains égaux à 100 parties. Dans ces 
expériences , comme dans les précédentes , 
j'ai analysé le résidu de I4 dissolution , lors* 
cju'elle a été réduite , par la succion , préci- 
sément à la moitié de son volume : la quan- 
tité de sel contenue dans ce résidu , retran- 
chée de celle que contenait le liquide avant 
l'introduction des plantes , m'* indiqué la 
quantité de sel qu'elieer avaient absorbé : le 
polygonum a absorbé 1 1,7 parties de sulfate 
de soude , et 22 parties de muriate de soude, 
en suçant, jusqu'à moitié , une dissolution qui 
contenait 100 parties ou 687 milligrammes 
de chacun de ces sels. Le bidens a absorbé , 
dans une dissolution semblable , 7 parties de 
sulfate de soude, et 20 parties de muriate de 
soude. On comprendra, d'après cet exemple, 
les résultats que j'expose dans la table sui- 
vante. 
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POIDS 

des sobstances dissoates claat 
l'eao ayaBt l'expérience. 



loo part, de snifate de soude effl 
de inuniate de soude, 

xoo part de soUate de soude effl 
... de muriate de potasse. 



loopart. d'acétate de chaux. 
... de murîate de potasse. 



lOo part, de nîtrate de chaux, . . 
demnriated'ammoniaq. 



lOO parties d'acétate de chaux. 
de snifate de cuivre. 



io« parties de nitrate de chaux. 
de sulfate de cuivre. 



zoo parties de sulfate de soade. 
.•••.. de muriate de soude- 
d'acétate de chaux. 



lOO parties de gomme 
de sucre. . , 



POIDS 
des substances 
dont 1« polygo- 
num s^eet char* 
gé en absorbant 
lamoi tiède l'eau 
de dissolution. 





(6)- 


xa. 

»7- 


(7) 


â' 


(8). 


4\ 
.6 1 




3i. 
34. 


17' 
34- 



(9) 



6w 

xo. 

quantité inappréc. 



34. («o) 



POIDS 
des substances 
dont le bidens 
s'est chargé en 
absorbant la 
moitié de l'eau 
de dissolution. 



7. 
ao. 



10. 

17- 



5. 
16. 



35. 
39. 



9* 
36. 



i5. 

x6. 

quantité inappréc. 



ax. 

46. 



(6) J'ai précipité le résidu de la succion par l'acétate de Baryte ; 
k liqueur décantée a été précipitée par le nitrate d'argent. 

(7) L'analyse a été faite par le même procédé* On voit que 
j'ai fait sucer aux plantes des sels qui se décomposent mutuel- 
lement; mais cette décomposition ne s'est point effectuée ici , 
parce que les dissolutions étaient Irop étendues, Berthollet a dé- 
montré qoe l'échange des principes n'avait Heu que lorsqu'il 
était déterminé par la force de cristallisation , ou , ce qui re- 
vient au même , par l'insolubilité de la nouvelle combinaison. 

(8} Le résidu de la succion a été divisé en deux parties égales; 
Pune a été précipitée par l'oxalate de potasse , et l'autre par lé 
nitrate d'argent. 

(9) Le résidu de la succion a été divisé en deux parties égales , 
Pnne a été précipitée par l'oxalate de potasse , et l'autre par l'acé- 
tate de Baryte. Après la séparation du sulfate de Baryte y la liqueur 
déc^antée a été précipitée par le nitrate d'argent. 

(10) J'ai fait évaporer le résida en consistance de sirop , et }']r 
ai |eté de l'alcohol qui a dissous le sucre et précipité la gomme. 
Une expérience comparative m'a fait voir qoe la gomme prédpitée 
retenait obstinément environ le quart de son poids de sucre. Les 
réf uliat» que j'ai donnés ont été cQrrigés suivant ce principe. 
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J'ai répété cjueltjnes-unes de ces expérienre 
sur la rDenihe poiviée, le pia d'Écasiîeetk 
genièvre commun ; les résultats généraux ont 
été îes mêmes t les sels qui ont été les plus 
absorbés par le bideos et le poljgonura , l'ont 
été aussi par tes autres plantes. II y a eu des 
différences dans les poids absolus de sels ab- 
sorbés ; elles doivent exister sans doute pour 
des végétaux qui ne se ressemblent point ; 
mais les plantes de même espèce présentent, 
à cet égard , de si fréquentes anomalies , que 
je n'ai pas pu assigner, avec certitude, ces 
différences au genre de végétal que je- 
prouvais. 

La section des racines, leur décom position ^ 
et en général la langueur de la végétation , 
favorise rintroductiou des substances tenues 
en dissolution par Teau dans le végétal. 

J'ai fait absorber des dissolutions à des 
plantes dont j'avais coupé les racines ; elles 
n'ont plus fait alors d'une manière aussi pro- 
uoncée, les sécrétions mentionnées cî-dcssus; 
elles ont absorbé, presqu'incliBe rem ment, tous 
les sels que je leur ai présentés ; elles les ont 
tous absorbés en grande quantité ^ et près- 
qu'en même raison que l'eau de dissoluîioû- 
La gomme, 1 acétate de chaux, Je sulfate de 
cuivre , les ont fait périr au bout de $ept oii 
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hnît heures, et je n'ai pu achever l'épreuve , 
clans les autres dissolutions , qu'en renouve- 
lant à plusieurs reprises les plantes qui se 
flétrissaient. Les plantes pourvues de leurs ra- 
cines absorbent donc, dans une même disso- 
lution , certaines substances préférablement à 
d'autres : elles se chargent , par exemple , 
constamment en plus grande quantité à\i mu* 
rJate de soude et du muriate de potasse , que de 
Tacétate de chaux et du nitrate de chaux ; elles 
prennent , dans une dîÉplution de sucre -ce 
dégomme , plus deaoei^ue de gorame, etc. 
Toutes ces substances ne pénètrent point dans 
le végétal , en raison de leur influence sur la 
végétation. Elles sont absorbées dans une pro- 
portion beaucoup moindre que l'eau qui les 
lient en dissolution. 

Je serais porté à adnjettre , que la plante 
en absorbant une substance préférablement 
à une autre dans le même liquide , ne pro* 
duit presque point cet effet en vertu d'une 
sorte d'affinité ; mais en raison du degré de 
fluidité ou de viscosité des différentes sub- 
stance. On trouve, en effet, que Teau distil- 
lée fst plus fluide , ou qu'elle passe plus faci- 
lement ou plus promptement par un filtre , 
que de Tean qui tient en dissolution du mu- 

17 
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riace oh du sulfate de soude (i i). On tronre 
que Tacétâte de chaux et que le nitrate de 
chaux forraeot, avec les mêmes quantités d*eâu, 
des dissolutioDS plus visqueuses , et qui pas- 
sent plus difficilement par un filtre que les 
muriates et les sulfates alcalins. Ces derniei^s 
ont toujours été absorbés par le végétal pins 
abondamment que les premiers. La g^mme 
plus visqueuse que le sucre , a été absorbée 
en plus petite quantité» Mais il faut supposer 
que les l'acines sonipies filtres excessivement 
serrés , et beaucoup plus parfaits que ceux 
que nous formons ordinairement ;car9 lors- 
qu'on jette , sur un filtre composé de plusieui-s 
doubles de papier , une dissolution qui con- 
tient de l'acétate de chaux et du nàuriate de 
potasse , et lorsqu'on interrompt cette fîltra- 
tîon dès que la moitié du liquide s'est écoulée, 

(il) Pour que ces effets soient sensibles, il faut que 
les dissolutions soient plus concentrées que celles que 
y aï fait absorber aux plantes. Il me parait probable 
qu'une dissolution saline étendue d*eau n'est pas .tou- 
jours une combinaison boinogènc, mais un mélanee 
d'eau saturée et d'eau non saturée. Il est bien connu 
qu'une dissolution de muriatc de soude étendue d'eau et 
abandonnée à un repos parfait, devient plus dense et 
plus salée au fond du va.^e qu'à sa surface. ( f^oyezl^ 
Mémoire de M, Leblanc ^ sur la CrystaltotechmU, 
Journal de Phy^ii^ue , an u. J 
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on ne trouve pas que cette moitié contie»ae 
moius d'acétate de chaux, que celle qui esc".^ 
restée sur le filtre. Il en est de même pour 
une dissolution de sucre et de gomme. 

Les racines n'ont point sensiblement dé- 
composé les sels que je leur ai fait absorber ; 
^e n'ai jamais trouvé qu'un acide ou un aU 
cali soit devenu libre dans le résidu de la 
succion • 

Je me suis convaincu , par l'incinération , 
que les sels avaient effectivement pénétré dans. 
la substance du végétal. J'ai tait végéter, avec 
de l'eau distillée, des plantes de polygbnum 
pourvues de leurs racines , et qui pesaient , 
étant vertes, 173,18 grammes ou 3a62 grains. 
J'ai fait végéter d'autres polygonum , d'.un 
poids précisément égal, avec i,58 litres d'eau 
qui tenait en dissolu,! ion 3 grammesi ou 56 ^ 
grains de muriâte dépotasse. A mesure que les . 
plantes épuisaient la dissolution, je la rem- 
plaçais parde l'eau distillée: elles ontaussi bien 
prospéré que dans leau pure. Au bout de trois 
semaines j'ai mis fin à l'expérience,et j'ai trouvé, 
en analysant le résidu de la succion , que les 
plantes avaient fait disparaître 1,59 grammes 
ou 3o grains de muriate de potasse, desséché 
h une cbaleur rouge. 

Elles pesaient alors , après leur desséche- - 



200 ABSORPTION DES DISSOLUTIONS 

ment, 89,8 grammes ( 760 grains) ; et elles 
^'ont produit , par leur combustion , 4*246 
grammes ou 80 grains de cendres. 

Les polj'^gonum qui avaient végété dans 
l'eau distillée, pesaient , après leur dessèche- 
ment , 38,85 1 grammes ( iSa-graîns ) : ils 
ont produit 2,76 grammes ou t5i grains de 
cendres. 

Lçs plantes avaient donc augmenté leurs 
cendres d'une quantité , à très-peu près, égale 
,à celle du muriate de potasse qui avait disparu 
dans la dissolution. J'ai analj^sé ces cendres, 
et j'j ai retrouvé , par le nitrate d'argent ^ 
tout Facide muriatique contenu dans lés sels 
ajoutés. Le muriate de potasse n'avait- point 
été déconjposé. La quantité absolue de po-. 
tasse libre , n'était pas plus grande dans les 
cendres du polygonum , qui avait absorbé de 
l'eau pure , que dans les cendres du pol^^go- 
numqui avait absorbé du muriate de potasse; 
cette expérience, répétée sur le bidens , m'a 
fourni des résultats à très-peu près semblables. 
On voit que les mêmes végétaux , peuvent 
contenir des quantités de sels très*diftérentes, 
et que l'on ne peut pas compter avec trop 
de rigueur sur les tables construites , pour 
assigner à chaque plante une certaine propor- 
tion de cendres ou de sels. Ces déterminations 
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ne peuvent être exacte^ , qu'autant,.que les 
végétaux ont crû sur le même sol » et qu'ils 
y ont végète pendant le même temps. 

§. IV. 

Considérations sur les substances salines ou 
minérales y qui entrent dans la composition 
• des végétaux. 

^- Plusieui-s auteurs ont admis que les su(}S- 
tances minérales qu'on trouve dans les végé- 
taux , n'y sont qu'accidentelles /et nullement . • 
nécessaires à leur existence ; parce qu'ils ne 
les contiennent ^en très -petite quantité. . 
Cette opinion, vraie sans doute pour les sub- 
tances qui ne se rencontrent pas toujours dans 
la même plante, n'est point démontrée pour 
celles qui y. existent constamment. Leur pe- 
tite quantité n'est pas un indice de leur inu- 
tilité. Le phosphate de chaux contenu dans 
un animalyXie fait peutrêtre pas la cinq centième 
partie de son poid^ : personne ne doute ce- 
pendant que ce sel ne soit essentiel à la cons- 
titution de ses os. J'ai trouvé ce même sel 
dans les cendres de tous les végétaux où je 
l'ai recherché , et nous n'-avons aucune raison 
pour affirmer qu'ils puissent exister sans lui. 
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On a^souvent conclu de ce que quelques 
sels, dans certaines proportions, sont nuisi- 
bles à certaines plantes , que tous les sels^ 
dans toutes les proportions , sont nuisibles à 
la végétation. Mais l'observation ne confirme 
que rarî|pent ces idées systématiques et gé- 
nérales ; elle prouve que plusieurs plantes 
requièrent tin aKment salin , mais qu'il doit 
être modifié dans sa quantité et dans ses prin- 
cipes, ^suivant la nature du végétal qui doit 
l'absorber. Duhamel a reconnu que les plantes 
niarines lan8;viissent dans un sol dépourvu de 
rauriate de soude : ce sel nuit au blé dans les 
mêmes pt*oportions oè il est utife aux plantes 
j>récéclente8. La pariétairSlpTortie , la bourra- 
che , ne prospèrent que là où elles trouvent 
du nitrate calcaire ou du nitrate de potasse. 
Le sulfate de chaux accélère le développe- 
ment de la luzerne, du trèfle , de l'espar- 
cette : il ne produit aucun effet sur plusieurs 
autres plantes. On a cru que les sels ne favo- 
risaient la végétation , que parce qu'ils hâ- 
taient la putréfaction des substances végétales 
mortes épandaes sur le sol , ou que parce 
qu'ils attiraient l'humidité de l'air ; mais le 
sulfate de chaux n'est pas déliquescent , et s'il 
était utile, en accélérant la putréfaction , son 
influence salutaire ne se bornerait pas à un 
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SI petit nombre de végétaux. Les agriculteurs 
remploient çn trop petite quantité, pour qu'il 
puisse produire l'action septique qu'on lui 
attribue , ou pour qu'il puisse changer les 
propriétés pliysiques du sol , considéré comme 
simple support des végétaux. 

MM, Thouveuel et Cornette ont cru re- 
connaître que les dissolutions salines ne pé- 
nétraient point dans les plantes , et que les sels 
agissaient comme des asti ingents ou dea corro- 
sifs, en. fermant l'ouverture des vaisseaux et 
en s'opposant à l'absorption de l'eau. L'ob- 
servation a prouvé cependant, jusqu'à présent, 
que les plantes contiennent les sels qui se 
trouvent dans le sol où elles croissent. La pa- 
riétaire,. l'ortie, etc. , sont chargées de nitrate: 
les plaptes marines le sont de sel marin ; elles 
n'en iburuis&ent plus, lorsqu'on les force à 
languir loin des bords de la mer. M. de Bul- 
lîon ( Mémoire^ d'Agriculture, 1791) sema 
des graines de tournesol (helianthus annuus) 
clans un sol sabloneux dépourvu de nitre: les 
plantes qui. en provinrent ne fournirent, à l'a- 
nalyse , aucun vestige de ce sel. Il arrosa 
d'autres plantes semblables sur ce même sol 
avec une solution de nitrate de potasse, et 
elles en furent chargées. 

Quoique l'expérience démontre que cer- 
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laines substances salines sont favorables à h 
végétation de quelques plantes , elle fait re- 
connaître en même temps que cet aliment 
ne leur convient que lorsqu'on le leur four- 
nit en très - petite quantité. Le sulfate de 
chaux doit probablement , en partie, à son 
peu de aolubilité son influence salutaire sur 
le développement de quelques végétaux. L'in- 
efficacité des sels plus solubles , tels que le 
nitre, le carbonate de potasse, le sel marin, 
employés dans leur état de pureté, et ap- 
pliqués immédiatement sur le sol, est recon- 
nue pour la plupart des plantes usuelles. L'u- 
tilité des cendres qui contiennent quelques- 
uns de ces sels, n'est pas contestée ; mais ils 
y sont combinés avec des terres par une demi 
vitrification- qui diminue la solubilité, et. qui 
fait qu'ils ne pénètrent pas tout -à -la- fois, 
mais lentement et par doses répétées , dans 
les végétaux : les sels superflus s'accumulent 
dans certaines plantes à la surface de leurs 
feuilles, et y forment une incrustation qui 
les fait périr, en empêchant leur transpiration. 
Telle est en grande partie l'origine de la 
maladie blanche qui attaque les cucurbita- 
cées (ri) et plusieurs plantes potagères. 

(12) Cette maladie comînencc, pour les plantes dà 
courge , par des gouttes visqueuses qui paraisbeut sur- 
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Les yégéiRux ne puisent pas toutes leurs 
substances minérales dans des dissolutions sa- 
lines, semblables à celles qu'on peut Former 
artificiellement en dissolvant, par exemple, 
des muriates de chaux , de fer ou de man- 
ganèse dans de Teau pure, mais elles les ab- 
sorbent en grande partie dans des combinai- 
sons que nous ne sommes point en état de 
composer : telles sont celles où les éléments 
de ces sels se trouvent' chimiquement unis 
avec l'oxygène., Vhj^drogène , Tazote et le car- 
tout à la surface supérieure des feuilles dans le Toisi- 
iiage du pe'tiole. Ces gouttes se sèchent et forment des 
taches blanches proéminentes et pulvérulentes qui s*c- 
tciident et se multiplient successivement jusqu'à la cir- 
conférence de la feuille. J'ai détaché cette incrustation ; 
elle n'était soluhle qu*en partie dans Feau et dans Pal- 
cobol. Ces dissolutions évaporées à sîccité ont présenté 
un sel déliquescent qui avait toutes les propriétés du 
muriate de chaude uni à une quantité inappréciable de 
magnésie; il était précipité abondamment par le nitrate 
dardent, par Toxalale de potasse^ par les carbonates 
alcalins , mais nullement par Tcau de fiaryte,et il était 
presqu^inaitérable auTeu. La partie saline et terreuse 
de rincrustation formait environ le tiers de son poids î 
elle était enveloppée par une substance végétale blanche 
insoluble h Teau et à Talcohol, et assez abondante pour 
que rincrustation elle-même n*attirât pas senbiblement 
]*humidité. Cette maladie attaque surtout les vieilles 
plantes qui croissent sur un sol très -chargé d*engrais 
animaux , et sous des couches où les feuilles ne sont pas 
lavées par Téau des pluies. 
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bone clans l'extrait de terreau, et où ils- ne 
peuvent être démontrés que par son inciué- 
ration, : 

§. V. 

Application des obsert^adons précédentes , à 
la recherche de la quantité d^ aliments que 
la substance seule du terreau Journit aux 
racines des végétauaf. 

Nous sommes trop éloignés de connaître 
tous les effets de la plante *ur le terreau, et 
du terreau sur la plante, jK)ur pouvoir par- 
venir à calculer et à peser tous les éléments 
qu'elle y puise. Dans l'étude de la nature, 
on ne saurait faire mieux que de suivre cette 
maxime (i3} du célèbre Hauy : Les choses 
sont censées être telles en elles-mêmes quelles 
souffrent à nos observations. Si' nous nous en 
rapportons à celles qui ont été faites , soit 
dans ce chapitre, soit dans les précédents, 
nous trouvons que l'extrait de terreau, que le 
gaz acide carbonique , que le gaz oxygène , 
que tous les composés solubles à Teau , qui 
pénètrent du sol dans une plante vertie par ses 

(i3} Traite de Minéralogie , par Hauy, vol. i , p. 7. 
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racines, ne sont pas à beaucoup près suffisants 
pour former la plus grande partie du poids de 
ce végétal, considéré dans l'état sec (14)' 

On a vu , Chap. V, §. 11 , que Teau plu- 
viale, après avoir séjourné pendant plusieurs 
jours sur le sol bien fumé cP un jardin , y for- 
mait une infusion qui contenait une partie d'ex- 
trait sec sur miHe parties d'eau. On a vu qu'un 
végétal qui absorberai tcette infusion , ne pren- 
drait que le quart de Pextraît solide qu'elle 
contient. Ce végétal , si l'extrait de terreau 
était sa seule nourriture, n'augmenterait donc 
son poids que d'un quart de livre dans l'état 

(14) J*aurai^ pu m*en rapporter à Tcxpérience de 
Vanbelmont, qui , aprè» avoir fait croître 11a saule pen- 
dant GÎuq ans dans 200 livres de terreau , troulra que ce 
saule avait acquis dans Te'tat vert un poids dei64 livres, 
et que le terreau df-sséchéau four avant et après Texpë- 
rieuce, n*a?ait perdu que deux onces de son poids. Mais 
M. Kirwan a fait sur ces résultats des réflexions très- 
fondées : il observe , i.° que le terreau fut mis dans un 
vase de terre poreuse at non vernissée , qui fut lui-même 
enfoai dans de la terre végétale , et qua cette dernière 
aidait communiqué des sucs extraotifs à la plante; 2.*>U 
trouve que le dessèchement fait au four peut n*ètre pas 
identique avant et après lexpériencc ; 3." que le saule a 
laissé dans la terre des fibriies de racines dont on n^a pu 
estimer le poids; 4.** que Teau de pluie qui a servi d*ar- 
rosement a dû, par son impureté, contribuer à la nu- 
trition de la plante. ( Mémoire sur les Engrais^ par 
Kirwan, ) 
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sec, en absorbant mille livres d'infusion. Ur>e 
plante annuelle , telle qu'un tournesol qui 
croissait dans ce jardin , pouvait depuis sa 
germination acquérir , dans l'espace de quatre 
mois, un poids de quatre kilogrammes ( huit 
livres) dans l'état vert, ou d'un demi kilo- 
gramme (une livre) dans l'état sec (i5). Si 
Ion admet , d'après les expériences de Haies, 
que la quantité d'eau aspirée et transpirée 
pendant vingt-quatre heures, est égale à la 
moitié dû poids de ce tournesol non dessé- 
ché, j'ai trouvé, en le ^pesant dans les diffé- 
rentes époques de sa végétation , qu'il ne pou- 
vait pas avoir transpiré et absorbé plus de 
loo kilogrammes (200 livres) d'eau ou d'in- 
fusion au bout de quatre mois. La quantité 
d'extraft sec, contenue dans ces 100 kilogram- 
mes, est égale à 100 grammes ou j de livre: 
la plante n'en a pris que le quart ou a5 gram- 
mes ; mais il faut y ajouter le gaz acide car- 
bonique contenu dans 100 kilogrammes d*în- 
fusion. J'estime que ce gaz y pèse 8,7 gram- 
mes ( 70 grains ) , d'après les expériences 



(i5) Haies dit qu'un tournesol en pleine vé^ctatioii 
ne perd que le quart de son poids par le dcsséclieinent. 
Ce résultat est certainement inexact , ainsi que les coa- 
licqucnce» -que cet auteur en a déduites. 
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rapportées Chap, V, §. 11 : il n*a assimilé que 
la moitié de son poids au tournesol qui , en 
le décomposant, a exhalé une partie de ses 
éléments. Cette plante a donc puisé dans le. 
terreau, abstraction faite de Teau, une quan- 
tité de substance végétale égale à a5 + i ,85 
grammes , qui ne font environ que Ja ving- 
tième partie du poids que le tournesol , con- 
sidéré dans l'état sec, a acquis par Tobserva- 
tion directe. 

Le calcul que je viens de faire est sans 
doute éloigné d'être rigoureux; mais en sup- 
posant que la quantité d'aliments que la plante 
puise dans Je sol par ses racines, soit ,• dans mon 
estime, deux ou trois fois trop grande ou deux 
ou trois fois trop petite, les résultats essentiels 
et généraux que j'ai en vue n'en restent pas 
moinèles mêmes. Ils prouveront également que 
l'extrait de terreau , que les gaz, que tous les 
principes solubles à Teau , qui proviennent du * 
sol et qui pénètrent dans les racines d'une 
plante verte, ne font point, abstraction faite 
de l'eau, la majeure j)artie du poids du vér 
'gétal dans l'état sec. On trouvera toujours ce- 
pendant qu'ils y pénètrent sensiblement , et 
qu'ils ont comme aliments, malgré leur pe- 
tite quantité, une très-puissante influence sur 
son accroissement. On reconnaîtra que Teau 
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que le \é^éia\ puise , soit dans le soi , soit 
dans l'atmosphère, et qu'il solidifie » fait» ea 
poids y la plus grande partie de la substance 
sèche de la plante ; que le carbone lui est 
iburni en état de gaz par l'atmosphère , ea 
plus grande quantité que par toute autre 
-source ; mais que l'azote, les sels et les terres, 
qui sont les éléments les moins abondant^dans 
la plante, proviennent, i.® des dissolutions 
extractives et salines puisées dans le terreaa 
par les racines ; s,.^ des matières végétales et 
animales tenues en suspension dans l'atmos- 
phère» et ^ui se déposent sur le végétal. 

RÉSUMÉ. 

i.^ Les racines des plantes absorbent les 
sols et les extraits , mais en moins grande 
raison que l'eau qui tient ces sels et ces ex- 
traits en dissolution. 

a.** La section des racines, leur décompo- 
sition , et, en général , la langueur de la vé- 
gétation, favorisent ^'introduction des sels et 
des extraits dans les planter. 

3.' Un végétal n'absorbe pas en mèrae 
proportion toutes les substances contenues 
à-Ia-Fois dans une même dissolution ; il ea 
i'ait des sccrclious particulières ; il absorbe CQ 
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général, en plus grande quantité, les subs- 
tances dont les solutions séparées sont moins 
visqueuses. 

4.® Lorsque Ton compare le poids de l'ex- 
trait que peut fournir te sol le plus fertile au 
poids de la plante sèche qui s'y est déve- 
loppée , on trouve qu'elle n'a pu y puiser 
qu'une très -petite partie de sa propre sub- 
stance. 
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CHAPITRE NEUVIÈME. 

OesERVuiTiONS sur les Cendres des 
Végétaux. 



§1." 

Observations faites par divers auteurs sur les 
quantités de cendres que fournissent les 
"pégétaux. 

L'expérience a fait reconnaître depuis 
longtemps, que les végétaux de même poids 
varient suivant leur espèce, dans la quantité 
de cendres qu'ils peuvent produire. Mais oq 
n'a point remonté à la source générale de ce 
phénomène. On n'a point recherché rorigine 
de ces cendres , et la cause de leurs di ffërenccs. 
Avant de parler de mes observations, je ra|)- 
pellerai en peu de mots celles qui sont déjà 
connues. 

Les commissaires inspecteurs sur la manu- 
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facture de salpêtre en France, etMM.Kirwan 
et Kuck^rt (i) ,ont trouvé que les plantes her- 
bacées *fournis^nty à poids égal , après leur 
dessication, plus de cendres que les plantés 
. ligneuses. Ce résultat a été confirmé par tous 
ceux qui se sont occupés des produits de^l'in* 
.cinération. M. Pertuis a fait une belle appli- 
cation de ce principe y en annonçant que le 
.tronc de« arbres prcxiuit moins de cendre^ que 
les branches , et celles-ci moins de cendres que 
les feuilles (Annales de Chimie, tome XIX). 
On doit s'en tenir là, sur les résultats dç cet 
.auteur; ses autres assertions, i.® qi^Q les 
planter brûlées sèches produisent moins de 
cendres que lorsqu'elles sont brûlées vertes: 
a.** que le bois pourri produit moins de cen- 
dres que le bois sain; 3.^ que les plantes bru«^ 
J^es à Tépoque de leur maturité, produisent 
plus de cendres qu'avant ou après leur mata^ 
rite ; 4.* que les végétaux fournissent , en gé- 
oéral , d'autant plus de sels solubles à Teau 
qu'ils contiennent plus de cendres , m'ont paru 
devoir être modifiées* Il est à regretter que 
dans 1^8 soixante incinérations opérées par 
M. Pertuis , on n'en trouve que quatre qui 

i^l) Mémoire sar les Engrais, par Ktrwan. Société 
royale d'IrlBade, vol. 5 , p. 109, et Ruçkert's FeldrBau^ 

18 
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aient été faites sur des plantes sëches et sans 
mélange de plantes inconnctes. L'incerfitiide 
que laissent des dessèchements imparfaits, es- 
timés vaguement par les fractions, une demie, 
un quart, trois quarts, limitent les ÎDductioos 
qu'on aurait pu tirer de ces expériences, sur« 
tout si , comme on doit le soupçonner d*après 
les résultats, les végétaux n'ont pas été tenns 
à l'abri de la pluie» après avoir été coupés. 
Malgré ces légères inexactitudes inévitables 
dans la suite d'un long travail ^ cm ne peut 
méconnaître l'utilité des recherches de cet au- 
teur» qui n'a point eu en vue des observations 
physiologiques, mais l'extraction en grand des 
sels alcalins. 

§. II. 

Principe d^après^ lequel les cendres ^yaritrU 
en quantité dans les plantes ligneuses ti 
dans les plantes herbacées. ^ 

Dans un sujet aussi neuf et aussi compliqué 
que celui dont je m'occupe à présent , les ex- 
plications que je donnerai seront , sans doute, 
très-souvent bazardées; mais j'ai lieu de croire 
que les observations qui leur servent de fon- 
dement ne le sont pas , du moins pour les es* 



SUR LES CENDKES DES VÉGÉTAUX- 176 

pèces que j'ai examinées; car, quoique mes 
inciaérations soient nombreuses , elles ne le 
sont peut -être pas toujours assez pour nous 
élever à des conclusions géiH^raies. 

Je ne considérerai les végétaux que dans 
Tétat sec et sous le même poids : Teau de vé- 
gétation varie tellement, suivant la constitu- 
tion particulière de chaque individu d'une 
même espèce , suivant Tâge de la plante eÇ 
le climat, qu'il convient, avant tout, d'écaiter 
cette source d'erreur. 

Les recherches des auteurs que j'ai cités dans 
le paragraphe précédent, et lés miennes (aiqst 
qu'on peut le voir dans la table des incinéra^ 
lions à la fin de ce chapitre) , s'accordent à 
prouver que les plantes ligneuses contiennent 
moins de cendres que les plantes herbacées. 
Si , comme nous l'avons reconnu dans le Chap. 
VIII , les végétaux n'admettent dans leur in- 
térieur les substances terreuses et salines que 
sous l'état liquide, ils doivent contenir d'au- 
tant plus de cendres que la succion ou la trans- 
piration est plus abondante ; car ces deux 
fonctions sont toujours subordonnées l'une à 
l'autre. Haies (2) et Bonnet (3)', ont démon* 

(3) Statique des Végéuux , édition française , p. 3 et 43. 
(3) Recherches sur i'nsage des Feuilles , pof^ 77^ «dit. 
io-S» 
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iré que les plantes herbacées transpirent plus 
d'eau que les plantes ligneuses; ces dernières 
doivent donc contenir moins de cendres. 

Les feuilles des arbres toujours verts transpi- 
rent moins, suivant l'observation de Haies, que 
celles des arbres qui se dé|K)uillent en hiver. 
Les dernières sont , par cette raison , plus cha^ 
gées de cendres. Compai*ez , à la fin du cha- 
pitre, les incinérations des plantes brûlées 
dans l'état sec , n.^' i , a , i6 , 3i , avec les in- 
cinérations n.*** 67, 71 , 74. 

Les feuilles des arbres toujours verts trans* 
plrept , il est vrai , pendant toute Tannée; mais 
en hiver cet effet est très -petit, ou presque 
nul, et il est probable que dans cette saison, 
elles perdent par le lavage de Teaa des pluies 
autant de cendres qu'elles en acquièrent. 

Lorsqu'une dissolution saline est contenue 
dans un vase qui la laisse évaporer au travers 
de ses pores , le sel se dépose en plus grande 
quantité sur les parties où Tévaporation est la 
plus abondante. La disposition des cendres 
dans le végétal esl^ en général , conforme à 
ce principe. La transpiration étant moindre 
par la tige que par les feuilles, ces dernières 
sont plus chargées de cendres. Comparez Tic- 
cinération n.^ s.g avec lasuîvante ,1e n.**67 avec 
le n.® 69, le n.*' 71 ou 72 avec le suivant. 
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Les feailles , d'après Tobsei-vation de Haies, 
transpirent plus que les fruits.. Ces derniers 
fournissent beaucoup moins de cendres. Com- 
parez dans les incinérations les n.^** 3o ou 3i 
ou 3% avec le n.^ 34, et les n.**' 5i , 5a, 53 
Jivec le n.® 64, et les n.°* 57, 58, 59 avec le 

L'écorce est le siégé immédiat de la trans- 
piration du tronc, et elle contient beaucoup 
plus de cendres que les parties intérieures. 
Comparez dans les incinérations les n.^' 5 pt 
6 avec le n.® 7 :. voyez les n.*^ 14 et i5, les 
11.^' 20 et2i , les n.** ila , ^3 et ^4, les n.^ a6. 

Les cendres vont en augmentant dans les 
feuilles des arbres depuis le moment où elles 
sortent du bouton jusqu'à celui où elles jau- 
nissent et tombent. Voj^ez les n.^ i et 2 , les 
n.** 12 et i3 , les n.*** 16 , 18 et 19, les n.*** 3o, 
3i et 32. Les plantes doivent accumuler des 
cendres dans toutes les parties qui ne subissent 
.aucune modification dans leur forme et dans 
leur force végétative. J'ai choisi , à toutes les 
époques, des feuilles^ parfaitement vertes et 
saines; j'ai eu soin cependant de ne récolter 
en été et en automne que celles qui parais- 
saient les plus anciennes. 

Les-résultais que je viens de faire observer 
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ne peuvent plus s'appliquer aux plantes an* 
nueiles récoltées et brûlées dans leur entier 
avec les parties mortes qu'elles peuvent avoir 
Les cendres de ces plantes diminuent k me- 
sure que leur végétation avance. Voyez dans 
la table des inciaérations ^ les n."^ 3d et 36» 
les n.*** 87, 38 et 89, les n.** 48, 44. et 46* 
les n.'* 46, 47 et 48, les n.** 5i , 6^ et 53, 
les n."" 57, 68 et 5g. La raison de cette diffé- 
rence tient à ce que les plantes annuelles per- 
dent, à mesure qu'elles vieillissent ou qu^elles 
font de nouvelles productions , les feuilles 
inférieures, qui sont les plus anciennes» et 
par conséquent les plus chargées de cendres. Si 
ces feuilles ne tombent pas, elles languissent 
ou sèchent , et elles abandonnent dans cet état 
de dépérissement leurs principes solubles à 
l'eau des pluies, à celle des rosées, et à celle 
même de leur transpiration. 11 est probable 
que si Ton pouvait suivre la proportion des 
cendres dans une seule feuille de plante an- 
nuelle avant que cette partie s'altérât, on loi 
verrait augmenter ses cendres, comme on le 
voit dans les feuilles des arbres que j'ai cités. 
Les cendres paroîssent augmenter dans les 
plantes annuelles à mesure qu'elles vieillii?- 
sent , en les considérant dans l'état vert. Vo^ez 
les n.^ 87 et 38, les n.°* 47 et 48. Mais c'est 
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une illusioQ produite par Teau de végétation. 
X^a perte de cette eau , qui est d'autant plus 
grande que la végétation est plus avancée ^ 
})aratt augmenter la proportion des cendres 
dans le végétal , en le rapprochant dç l'état sec. 

Les cendres ne.s'accumulent point indéfini- 
ment dans le tronc des arbres. L'aubier con- 
tient plus de cendres que le bois* VoyeE» dans 
la table des incinérations , les n^\ 5 et 6 ^ les 
B^. Ad et 23 , les n^\ %6 et. ay. Lorsque les 
couches d'aubier s'endurcissent et passent à 
Tétat de bois, elles abandonnent aux sucs as* 
cendants les cendres qu'elles avaient accuibuo 
lées pendant leur accroissement. 

J'ai pris des feuilles fraîches de noisetier^ 
j'en ai fait sécher une partie , j'ai lavé 1 autre 
& plusieui^ reprises avec de l'eau distillée 
froide. Ces dernières ont été également sé- 
ehées : cent paities en poids des Feuilles la- 
vées, ont fourni moins de cendres que cent 
parties des feuilles non lavées. Ce résultat 
peut en partie , servir de fondement à Tex- 
plication précédente. 

Un végétal putréfié fournit , i poids égaU 
plus de cendres que le même végétal non pu- 
tréfié. Cent parties en poids de bois pourri » 
m'ont fourni plus de cendres que cent parties 
de bois sain. Mais cet eHet suppose dans plu- 
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sieurs cas , que le végétal n'a pas été lavé 
par une eau courante pendant la putréfac- 
tion. 

Composition générale des cendres. Ir^luerËce 
du soL 

Les sels alcalins de potasse ou de toude» 
les phosphates terreux de chaux ou de ma« 
gnésie , la chaux libre ou carbonatée » la silice 
et les oxydes de fer et de roaoganèse» forment» 
réunis ou séparés » les élénaenls les plus sail- 
lants des cendres y et les seuls dont je m'oc- 
cuperai ; elles en contiennent bien d'autres 
i^ui» par*teur petite quantité , échappent le 
plus souvent à nos observations. Les cendres 
renferment peut-être toutes les substances 
connues qui ne sont pas susceptibles d'être 
volatilisées pai l'action du feu employé pour 
la combustion. Car il est possible que notre 
atmosphère tienne en suspension tous lesélé* 
ments , et qu'une analyse approfondie en fasse 
reconnaître des vestiges sur tous les sols. 

L'analyse démontre que tous les principes 
dominants dans les cendres , sont contenus 
dans le terreau, et que sa partie soluble, qui 
pénètre seule dans le végétal , contient ces 
principes en plus grande proportion , que la 
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paf tîe insoluble. (Voyez la table des analysés » 
n*^. lo et II, n**. 76 et 77 , n***. 78 et 79, ) 
Leur existence , dans la plante , n'a rien donc 
que de naturel, et leur absence y serait biea 
plus digne d'étonnement. 

La nature du sol a , toute choses d'ailleurs 
égales , une influence sensible pour faire va- 
rier les quantités de cendres dans la plupart 
des végétaux. J'ai donné ( Chap. V 111 ) les 
détails d'une expérience où j'aî fait végéter 
des polygonnm persicaria , avec une disso-^ 
lution saline et d'autres plantes semblables 
avec de Teau distillée. Les premières ont 
fourni , à poids égal , presque deux fois plus 
de cendres que que les secondes. J'aî fait dé* 
velopper des graines de fève, par trois pro* 
cédés diflfërents. Les premières ont été ali* 
mentées à Tabrî de la pluie avec de l'eau 
distillée. Cent parties sèches des plantes que 
ces graines ont produites , contenaient , à Té- 
poque de leur floraison , 3,9 parties de cen* 
dres. D'autres graines semblables ont été se- 
mées dans des capsules de verre pleines de 
gravier, et placées sur la terre en rase cam- 
pagne ; elles ont été arrosées , soit naturelle- 
ment , soit artificiellement, avec de l'eau de 
pluie. Cent parties sèches de ces plantesfleuries 
ont fourni 7 7 parties de cendres. Enfin des 
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plantes de fève en fleur , crûfcs en pleine 
terre, dans un jardin potager , ont fourni la 
parties de cendres. 

La proportion des éléments des cendres ♦ a 
presque toujours des rapports avec celle des 
(Cléments qui constituent le sol. Les plantes qui 
yégètent sur un terreau provenant d'une mon- 
tagne siliceuse , fournissent , toutes choses 
d'ailleui*s égales, des cendres qui contiennent 
moins de chaux et plus de silice que celles 
qui ont crû sur un terreau calcaire ( V.oyex 
clans la table des analj^ses,lesn***.67et68,lei 
n'"', 71 et 7:a , les n*'*. 74 et 7S, ) Le sol du 
Breven ou de la .montagne granitique , sar 
laquelle j'ai fait les récoltes siliceuses • était 
t)eaucoup plus chargé d'oxyde dé fer , que 
celui de la montagne calcaire. La même dif- 
férence s'est fait observer dans les cendres. 
Toutes les plantes ont été récoltées dans la 
inêœe saison , cependant la végétation était 
un peu plus retardée sur le sol siliceux » et 
cette circonstance tendait a diminuer, comme 
je le montrerai dans la suite, la proportion 
jde la silice et de Toxyde de fer dans les cendres 
des plantes qui croissaient sur ce sol. 

Les différences entre les productions du 
sol calcaire et du sol siliceux , ne sont sen- 
sibles qu'autant que les principes extractifs qui 
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alîmentent les végétaux, contiennent des quan- 
tités difFérenteii de silice et de clianx. Les 
plantes qui rroîl raient sur du sable calcaire et 
sur du sable graniti que» amendés par le nnême 
Ifumier ou par le même terreau, cantiend raient 
des cendres semblables: on peut en juger par 
rcx|iérience de M, Lampadius, consignée dans 
le journal des mines n". 65. Cet auteur a fait 
préparer, dans un jardin , cinq compartiments, 
<juî avaient chacun quatre pieds de surface et 
un pied de profondeur : ils étaient séparés par 
des planches. Chaque carreau a été rempli 
d'une terre bien pure et de huit livres de lu* 
mier de vache. Ces terres étaient Talnmine , 
la silice, la chaux, la magnésie et du terreau 
de jardin. On y a semé du seigle , et on a 
trouvé que ses cendres contenaient les mêmes 
])rîncipessur les cinq terres différentes. L'au- 
teur en conclut , que la silice se forme dans 
la végétation , et n'a nul rapport avec la na- 
ture du sol sur lequel la plante croît. Mais 
comme M, Lampadius n*a point analysé les 
cendres du fumier de vache , qui seul a ali- 
menté leseîgIe,on ne peut pas admettre celte 
conséquence. Le seul résultat certain auquel 
l'expérience que je viens de rapporter peut 
conduire , c'est que les terres ne pénètrent 
point dans les végétaux, lorsqu'elles ne sont pa§ 
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TOUS Tétat liquide. Au reste ]e nniontrerai dans 
Ja suite , que l'atmosphërct libre introduit une 
j)etite quantité de cendres dans les végétaux. 
Je rechercherai maintenant, pourquoi les 
.plantes d'espèce diflfërenle, qui croissent sur 
îe même sol , ne contiennent pas tous les priDr 
cipes de leurs cendres dans la même propor- 
tion ; et pourquoi, ces cendres varient encore 
dans leç difTérentes parties d*un même végétal 
X^s explications que je puis donner à ce sujet, 
sont quelquefois éloignées d'être entièrement 
^satisfaisantes : elles tiennent souvent à une 
connaissance que je n'ai pas : c'est celle de 
j'organisation végétale. Mais elles sont moins 
absurdes, que celles qui attribuent aux végé- 
taux une vertu créatrice de tous les éléments; 
et, si mes réflexions sont erronées , j'espère 
du moins fixer l'attention sur de nouvelles ob- 
servations. J'examinerai séparément dans les 
cendres , leurs principaux éléments. 

§. IV. 

Des sels alcalins dans les cendres. 

I." Observation. Les sels alcalins (4) 
forment, sans aucune comparaison , Télément 

(4) J adopte ici Tacceptioa la plus ancienne , qui ne 
4<mne le noxu de btis aicallusqu'à ceux dont i« potasse^ 
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le plus abondant dans les cendres d'une plante 
verte herbacée , dont toutes les parties sont 
en état d'accroissement. J'ai été bien étonné^ 
de trouver que lés cendres des jeunes plantés 
de verge d'or , n". 48 , crues sur un terrain 
ingrat et non cultivé, celles de fève n^.Sf^ 
de tournesol n®. 46 , de froment n^ 5i , de 

fais n®, 57 , contenaient au moins les trois 
larts de leur poids de sels alcalins. On eti 
peut dire presqu'autant des cendresdes feuilles 
des arbres qui sortent de leurs boutons ; elles 
en contiennent au moins la moitié et quel- 
quefois les trois quarts de leur poids. J'en ai 
trouvé la moitié dans les cendres des feuilles 
de noisetier et de peuplier , le 26 mai , les 
' trois quarts dans les feuilles de chêne, le 10 
mai f avant leur entier développement ; et 
tons ces arbres croissaient sur qp sol non cul^ 
tîvëet de mauvaise qualité. Cet effet ne doit 
pas surprendre , puisque nous avons reconnu 
que les cendres d'un extrait de terreau non 
cultivé, fournissaient au moins la moitié de 
leurpoidsde sels alcalins, (Voyez le Chap .V, 
§. III, et la table des analyses , ri^. '^6 et sui- 



la soude ou rammouiaque font un des éléments ; il 
faut en r^tranchrr seulement ce dernier, parce qu'il ne 
peut pas entrer dans la composition dc9^ cendres. 



a86 OBSERVATION* 

vants« ) Maïs quand même ce produit serait 
beaucoup motodre dans l'extrait , il pourrait 
être infiniment plus grand dans ia plante ; si i 
comme on doit le présumer » les sels alcalim 
^nt la partie la plus déliée , la moins visqueuse 
de toutes les parties fixes de l'extrait. J'ai 
montré , dans le Chapitre YIII , que les diffé- 
rentes substances qui pouvaient ^re cootef 
nuesdansunemêmedi^olution,nepénétnuea| 
pas en même proportion dans le végétal » matt 
en raison inverse de leur viscosité. 

II.""^ Observation. La proportion des 
sels alcalins n'augmente jamais sensiblenoeoti 
et elle diminue le plus souvent à mesure qiR 
la plante se développe et vieillit sur le m^e 
sol. Cette observation s'applique non «seule* 
ment aux plantes annuelles» mais encore aux 
feuilles des ^ bres dans le cours d'une saison. 
Une plante qui sort de terre , une feuille 
qui sort de son bouton, contient , à cette épo- 
que 9 des cendres qui sont autant et ordinai- 
rement plus chargées de sels alcalins que dans 
nucun autre période de sa végétation. Voyea, 
dans la table des analyses , les n^. i et suiv. , 
les n**'. 12 et suiv,, les n^. 16, 1 8 et suiv. , les 
n". 3o et suiv. , les n^. 35 et suiv- , les n**. 
43 et suiv. 46 et suiv., 5i et suiv., 67 et 
suiv. Cette soustraction des substances salines» 
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est d'autant plus grande , que la végétatiori 
eîjt plus avancée. Un végétal qui sort de terre 
en nnai , perd moins de sels entre mai et joillef, 
qu'entre juillet et septembre. 

Lorsqu'on *lave avec de Veau une plante 
fraîche , ( table des analyses , n*". î6 et 17 ) 
le liquide lui enlève des sels alcalins en plus 
grande proportion qu'il ne lui enlève tous les 
autres ])rincipe8 des cendres. H s*en charge 
d'autant moins^ ou la plante les retient avec 
d'autant plus d'énergie , que sa force végé- 
tale est plus grande ou que sa végétation est 
mokis avancée. L'eau qui circule autour des 
racines, celle des pluies qui tombe sur les 
feuilles, celle cnlin qu'elles transpirent , en- 
traîne les sels, comme je viens de le dire, et 
en plus grande raison que la plante n'en re-^ 

coit. 

1 

II L°^* Observation. Les cendres de le- 
Corée contiennent une beaucoup moinsgrande 
proportion de sels alcalins , que les cendres 
du bois et de Taubier. Voyez n^, 4, n^* 7, n*»* 



i5, n*» 



24 ♦ n*^, fi8- L'écorce ne se re- 



nouvelle que très- lentement ; elle est exposée, 
pendant toute Tannée, au lavage de la pluie 
et des rosées ; elle est chargée d'une substance 
morte , l'épîdermeou le suber ; elle doit, plus 
qu'aucune autre partie , être dépouillée de^s 
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sels les plus solubles. II ne paraît cependant 
point , que ce résultat puisse être attribue 
naiquement aux v causes que je viens d'indi- 
quer. 

IV/ Observation. Lesdbndres du bois 
tout formé , sont presqu'aussi chargées de sek 
alcalins, que celles de Taubier qui lui est ad* 
hérent. Voyez , dans la table des analyses , les 
n*\ 5 et 6 , les n**'. 22 et 23 ,. les n*^. 2y et 28. 
Ce résultat est singulier ; il est en opposi- 
tion avec la diminution des cendres dans le 
bois, et avec les autres principes de ces mêmes 
cendres. Les bois bien formés dans les arbres 
sains et vigoureuxtels que ceux que j'ai brûlés, 
ne sont point une substance morte ; ils servent 
:de canaux ou de conduits à la sève ; et il. est 
vraisemblable que ces canaux beaucoup pigs 
resserrés ou condensés que ceux de l'aubier, 
n'admettent que les sucs les plus fluides , tels 
que ceux qui portent les substances salines, 
et que ces mêmes canaux offrent une barrière 
insurmontable aux autres principes. Le bois 
•est d'ailleurs éloigné des influences atmos- 
phériques , et il ne perd presque point par 
elles les sels qu'il acquiert. 

Il me parait que , toutes chose^^d'aillcurs 
égales , les cendres des bois doivent être 
d'autant plus chargées de substances salioes 
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qu'ils sont plus durs , parce que les canaux 
de ces derniers sont plus resserrés , et parce 
que toute leur substance se laissé moins pé- 
nétrer par Teau des pluies. Mais la lenteur 
de Taccroissement des arbres à bois dur ap- 
porte sans doute de fréquentes modifications 
À ce principe. Si les bois tendres sont plus 
vite dépouillés des sels qu'ils acquièrent , ils 
en reçoivent en revanche beaucoup plus dans 
le même temps , par la promptitude de leur 
succion et de leur accroissement. * 

V.* Observation. Les cendres des semences 
sont plus chargées de ëfels alcalins que les cen- 
dres de la plante qui leur sert de support : 
voyez dans la table des analyses les n.*^' ^9 , 
S2 , 34 , 40, 41 , 54 , 55) 60^ 61 , 63 et 64. La 
plupart des semences sont renfermées dans des 
enveloppes trës-peu poreuses, qui les préser- 
vent des influences atmosphériques; elles trans- 
pirent peu , elles doivent donc conserver leurs 
sels; elles ne tiennent d'aiileui*s au reste de 
la plante que par des canaux trës-fins, très- 
déliés, qui n'admettent que les sucs les plus 
fluides. Le célèbre Vauquèlin a fait une ob- 
servation opposée à celle que je viens de 
rapporter ; il a vu ( Annales de Chimie , tom. 
29 3 , en comparant les cendres des semences 
d'avoine avec celle d'une meule composée de 

19 
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la plante chargée de ses graines et brûlée pai: 
accident à Ecouen, que la semence seule ne 
contenait point du tout de sels alcalins, et que 
la plante entière en était pourvue. Je remar- 
querai en général , i,^ que Tépoque de Ja 
récolte introduit de si grands changements 
dans 1a composition des cendres , que Ton ne 
peut pas comparer les différentes parties d'un 
même végétal , lorsqu'elles n'ont pas été récol- * 
tces en même temps et sur le même sol ; 2.^ que 
ce chimiste n'a point brûlé la semence pure de 
l'avoine , mais Pavoine avec sa baie, car j'ai ob- 
tenu comme lui 3,i parties de cendres sur loo 
• partiesd'avoinenon mondée; mais je n'ai trouvé 
que 1,7 parties de cendres dans 100 parties 
d'avoine dépouillée de sa baie ou de son ca- 
lice. La baie fait environ le tiers du poids de 
la semence non -mondée ; et 100 parties de 
cette enveloppe contiennent environ trois fois 
plus de cendres que 100 parties de la semence 
nue. La cendre que M. Vauquelin a exami- 
née, contenait donc plus que les trois quarts 
de son poids de cendres propres à la baie. 

J'ai fait l'analyse des cendres des graines 
d'avoine munie de cette enveloppe,, elles ne 
m'ont presque point fourni de sels alcalins» 
par une lessive purement aqueuse ; mais lors- 
que j'ai fait dissoudre ces cendres dans de 
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lâcide nitrique» lorsqiie j'ai séparé la silice • 
par le filtre et les phosptiates terreux par 
l'ammoniaque, lorsqu'enfin j'ai soumis. la 
liqueur restante à une évaporation poussée par 
degrés jusqu'à la plus graride chaleur , j'ai 
obtenu poijr. résidu, sur loo parties de cen- 
dres d'ayoine pourvue de sa baie , ic5 parties 
de sçk alcalins. • 

La difficulté d'obtenir une quantité suffi- 
sante de semence nue d'avoine, sans altératidn» . 
m'a empêché de faire uoe analj^se exacte de 
ses cendres, comparée à celle de sa paille; . 
mais j'ai lieu de croire que les résultats confir- 
meraient ceux que m'ont donnés les autres se- 
m^Bces , et qu'ils montreraient que les cendres 
de la graine nue d'avoine contiennent plus ; 
que moitié de leur poids de sels alcalins. J'ai 
donné à cette discussion plus de temps qu'elle 
n'exigeait. Les résultats de M. Vauquelin sont 
sans doute parfaitement exacts; mais les. épo- 
ques des récoltes , ou même l'exposition de 
la graille à la pluie , suffisent pour rendre 
raison des différences de nos analyses. , 

Sur un même sol , les cendres des semen- 
ces contiennent à très-peu près autant de sels 
alcalins , que les cendres de la plante qui en 
provient à l'époque où ces dernières en four- 
nissent le plus , c'est - à r dire , dans ^a pre? ,. 
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celFe de la floraison : Voyez les n.^ 87, 38, 
'48, 44, 46 , 47, 5i et 52. Maïs ces phos- 
phates paraissctnt augmenter à l'éppqne de la 
maturation des semences , si elles sont abon- 
dantes. ( Voyez les n.*** qui suivent tons ceux 

• que je viens de citer. ) Cette marche inverse 
est une illusion produite par Fefïèt d*un chan- 
gement de principes, qui a Keu dans l'acte 
•de Tincinération. Les phosphates ont diminué 
dans la plante , et augmenté dans sa cendre. 
Les cendres des semences sont abondamment 
pourvues de phosphate de potasse , et dépour- 
vues de carbonate de chaux/ Les cendres des 
tiges et les feuilles, à l'époque de la matu- 
ration des fruits , ne contiennent que peu ou 
Ippint de phosphate de potasse , et en revan- 
che du carbonate de chaux : voyez les finaly- 
se$, n.'^4o, 41 , 64, 55, 60, 62 , 63 et 64. 
Lorsque les cendres des tiges et des semen- 
ces se mêlent pendant l'incinération, la chaux 
libre où carbonatée décompose le phosphate 
de potasise, en formant du phosphate terreux. 
Elle change un sel alcalin en un sel terreux, 
et fait paraître ainsi dans la cendre ce dernier 

* pfus abondant qu'il ne l'est dans la plante. 
Ce résultat est bien frappant dans les analy- 
ses des cendres de plantés de fève avec leurs 
graines en maturité , et de ces mêmes^ plantes 
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sans leurs graines, et des graines eltes-mê- 
raes: n.^ 89, 40, et 4ri^ 
' La quaijtité du phosphate terreux que la 
graine seule contient en plus grande propor- 
tion que la tige/ n'est point suffisante pour 
expliquer l'augmentation du phosphate ter- 
reux obtenu par l'incinération . de toute la 
plante pourvue de ses graines , si l'on ft'y 
ajoute le phosphate terreux qui vient en partie 
de la déconiposition du phosphate de potasse 
contenu dans ces mêmes graines. 

Les cendres de lecorce contiennent une 
beaucoup moins grande proportion de phos- 
phates terreux que celles de l'aubier : voyez 
dans la table des analyses les n.°' 6, 7 , 14, 
•iS, io,!2i, 2,'S, 2^j; 27 et 28. La raison en 
est la même que pour les sels alcalins , §. 4. 

Les cendres de l'aubier contiennent plus 
de phosphate teireux que celles du bois. Ce 
.résultat est conforme à la diminution des 
cendres dans cette dernière substance (voyez 
Ja table des incinérations) ; mais il est en op- 
position avec la présence des sels alcalins dans 
ce même bois. J'ai essayé , §. 4 , de donner 
une explication de cette anomalie : au reste, j 
je ne regarde point la cause indiquée comme 
pleinement satisfaisante. Il est possible que 
les parties qui cj^ssent de croître perdent ou 
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laissent décomposer leur acide phosphorique^ 
et ne reitiennent que la terre du phosphate. 
' La découverte d'une grande quantité de 
phosphore dans les graines est très-ancienne ; 
elle date du temps de Pott, et MargrafFTa 
confirmée (5.). M. Vauquelin a reconnu que 
les tiges du froment et de Tavcûne contenaient 
moins de phosphates qye les semence^. Ces 
résultats ont été constatés par mes observa*- 
tions sur plusieurs autres plantes très-^ifFéreo^ 
tes. Ce célèbre chiptiiste a retiré , conjointement 
avec son collègue Fourcroi » du phosphate am- 
moniacal magnésien de quelques graioes avant 
. leur combustion. C'est probablement par Pao* 
tion de la potasse sur ce phosphate » que ie 
forme le phosphate de yotasse que^ipes ana- 
lyses m'ont fait si abondamment découvrir 
dans plusieurs cendres. 11 se produit sûre- 
ment encore par l'action de la potasse sur les 
phosphates simples de chaux et de magnésie, 
comme on le verra en détail dans le §. la. 

(5) Opuscules chimiques de Margraff , t. i , p. 68. 
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§. VI. 

De la chaux libre ou carbonatée dans le^ 
cendres. 

Lorsque j'ai lavé ( Table dés analyses n.^ i6 
et 17) de? feuilles avec de l'eau, la propor- 
tion de la chaux, carbonatée dans leurs cen- 
dres a augmenté p^r celte opération. Cet effet 
n'a eu lieu que par une soustraction plus 
grande des autres principes fixes , savoir: des 
sels alcalins et des phosphates. On comprend 
par cette raison pourquoi dans toutes mes 
analjyses, n.^ i , 2, la, i3, 14, 16, 18, 35, 
36, etc. , j'ai trouvé que la proportion du car- 
bonate de chaux augmentait à mesure que la 
plante prenait de l'accroissement ; c'est parce 
qu'elle perdait ses sels et ses phosphates en 
beaucoup plus grande raison que la chaux. 

, On trouve , nfais rarement , des plantes 
qui, par une disposition particulière'^ conser^ 
vent à très-peu près leurs sels dans la même 
proportion pendant leur végétation ; dans 
celles-ci le carbonate de chaux n'augmente 
point sensiblement , c'est ce qui arrive, par 
exemple, aux plantes de fève. 
Dans les plantes vertes herbacées dont toutes 
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les parties sont en état d'accroissement , le car- 
bonate de chaux n'existe qu'en très-petite quan- 
tité ; elles n'en contiennent guferes plus que lo 
ou 12 centiëraes, et je crois que dés cendres 
composées à peu près à parties égales de car- 
bonate de chaux et de sels alcalins, seraient, 
pour une de ces plantes, un produit impos- 
sible, du moins sur un terrain ijaturel. La 
raison de ce fait tient à ce que les sels alca- 
lins qui existent dans la plante verte, sont ea 
grande partie composés de phosphates alca- 
lins, qui se changent en phosphatés terreux 
par l'incinération. ^ 

Nous ne conclurons donc pas de ce que 
certaines plantes ( telles que les graminées 
ayant leur entier développement ) ne four- 
nissent point de chaux libre ou carbonatée par 
l'incinération , que la substance qui fournit 
cette terre dans les autres plantes n'existe 
point dans celles dont nous nous occupons, 
il est très-probable qu'elle s'y trouve. 

Les cendres des écorces contiennent une 
énorme quantité de carbonate de chaux, et 
beaucoup plus que l'aubier , parce qu'elles 
sont dépouillées de leurs sels alcalins et de 
leurs phosphates terreux. Voyez les n.''^ 6> 7, 
14, 1 5, 23 , 2.4, 1^7 et 28. 

Les cendres des bois bien formés contien- 
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'nent plus de carbonate de chaux que Taubier, 
])arce qu'ils sont dépouillés de leurs phos- 
phates. ' * 

Les cendres de la plupart des semences et 
même de,toutes celles que j'ai examinées, ne 
contiennent point de carbonate de chaux , par- 
ce qu'elles sont abondamment pourvues de 
phosphate de potasse. Il peut arriver que par 
îa présence de ce sel, des plantes trës-char- 
gees de semences fournissent des cendres plus 
chargées de carbonate de chaux à Tépoque 
de la floraison qu'à celle de la maturité des 
fruits. 

Les graines de quelques lithos permum font 
une légère effervescence avec les acides ; elles 
contiennent du- carbonate de chaux ou de ma- 
gnésie avant la combustion; mais il est possi- 
ble que leurs cendres ne fournissent point ces 
terres dans l'état libre ou carbonate. 

§. VII. 
De la silice dans les cendres. 

La sih'ce n'existe jamais en grande quantité 
dans les cendres, que lorsque les végétaux se 
sont dépouillés de leurs sels et de leurs phos- 
phates. Beaucoup de sels alcalins et beaucoup 
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ces graminées reçoivent et perdent bèaucoap 
plus ; on doit croire qu'elles absorbent une 
nourriture plus abondante , et qu*elles s'eo 
«^ dépouillent en partie de même. Les plantes 
-^ les plus chargées de silice doiveat être, toutes 
choses d'ailleurs égales, les plus épuisantes^ 
' Je ne dirai point. à présent que ces grami- 
nées se distinguent par des pores plus ouverts 
dans leurs racines, il est possible au contraire 
que leurs pores soient plus serres » puisque 
ces plantes, dans leur jeunesse , contiennent 
moins de carbonate de chaux et souvent plus 
de sels alcalins que les autres végétaux ; il 
faut adniettre seulement qu'elles ont une 
force de succion beaucoup plus grande, et 
des excrétions beaucoup plus abondantes. On 
remarque en effet dans plusieurs de ces plan- 
tes une transpiration sensible bien singulière. 
( Physiologie végétale de Senebier , tome 4, 
page 87.) 

Les graines dépourvues de leurs enve- 
loppes étrangères contiennent moins de silice 
que la tige feuillée qui leur sert de sup- 
port. 

Je ne prétends cependant point pouvoir tout, 
expliquer. Il y a dans la disposition de la 
silice, dans lesarbres, des efièts dont je n'en- 
trevois pas la cause. Le tronc des arbres, leur 
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écorce, leur aubier, leur bois bien formé ne 
contiennent souvent presque point de silice , 
tandis que leurs iFeuilles en sont chargées, sur- 
tout en automne; c'est par leur chute pério- 
dique qu'ils se dépouillent de cette terre. J'ai 
examiné cinq écorces d'arbres différents , celles 
du peuplier, du chêne jeune et vieux, du noi- 
setier, du mûrier, du charme , et je n'ai trou- 
vé une quantité notable de silice , que dans 
l'écorce du mûrier. Je n'en ai presque point 
trouvé dans le bois bien formé de tous ces ar- 
bres. Leurs feuilles en contenaient une quan- 
tité remarquable , et quatre ou cinq fois plus 
que le bois ou l'écorce. 

§. VIII. 

Des oxydes métalliques dans les cendres. 

La proportion des oxydes de fer et de 
manganèse augmente dans les cendres , à 
mesure que la végétation avance. Les feuilles 
des arbres fournissent des cendres plus char- 
gées de ces principes en automne qu'au prin- 
temps. Il en est de même.des plantes annuelles. 
Les semences contiennent les métaux en moins 
grande proportion que la tige qui leur sert 
de support. Lorsqu'on lave une plante avec 
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de Pean, la proportion de ses oxydes métalli- 
ques se trouve augmentée par cette opération. 
Les terreaux les plus purs se trouvent tou- 
jours très- abondamment chargés d'oxydes mé- 
talliques , et beaucoup plus que les plantes qui 
les ont formés. 

§. I X. 

Influence de V atmosphère sur les cendres des 
végétaux. 

On peut reconnaître si Tatmosphëre intro- 
duit des terres et des sels dans les végétaux» 
en faisant développer des graines à l'aide 
de l'eau distillée , et en voyant si le poids des 
cendres des plantes développées de cette ma- 
nière excède le poids des cendres qu'une ex- 
périence préliminaire indique dèins la semence. 

Quarante-une graines de fèves (vicia faba), 
dîtes de marais , et pesant , réunies, 79,i35 
grammes (2. 7 onces + 5i grains ), ont elé 
placées sur les goulots évasés de quarante-uae 
fioles remplies chacune par 694 centimètres 
cubes ( 3o pouces cubes ) d'eau distillée; je 
lésai exposées à l'air libre, au soleil, sur la 
tablette extérieure d'une fenêtre , où elles se 
trouvaient à l'abri de la pluie. Ces plantes sont 
parvenues à un pied de haut et même plus; 
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leurs tiges étaient faibles ♦ et ne pouvaient 
passe soutenir sans plusieurs' liens. Elles ont 
fleuri , mais ces fleurs étaient petites, impar- 
faites et presque méconnaissables. J'ai mis fin 
à Pépreuve au bout de deux mois et demi, 
pendant ou immédiatement après la floraison, 
parce qu'à cette époque les plantes avaient 
acquis leur plus grand développement, et que 
leur végétation devenait languissante. Les 
feuilles et les extrémités des tiges succom- 
baient par leur propre poids {6). Elles ont 
absorbé i.ySSS décalitres (900 pouces cubes) 
d'eau distillée. Les fioles contenaient après 
l'expérience 8,963 litres ( 200 pouces cubes) 
d'eau chargée de conferves : le liquide éva- 
poré a laissé un résidu sec pesant 5,8 décî- 
grammes (11 grains) , qui ont produit par leur 
combustion , i j grain de cendres. Celles-ci * 

(6) J*auraîs pu obtenir une yégéfation beaucoup plus 
yigoureuse, et qui n^aurait pas différé de la végétatioa 
en pleine terre, du moins jusqu'à Tépoque de la fructi- 
fica(ion , si )*eui«se semé ces graines dans des pots pleins 
de sable ou de gravier pur ; mais j*ignore si les sucs des 
racines n*attaquent pas les pierres elles-mêmes. L'érosion 
que les lichens semblent faire quelquefois aux rochers , 
eu est un indice. D ailleurs , la prodigieuse quantité d'in- 
sectes qui laissent eu rase campagne leurs dépouilles sur 
les feuilles, les débris de tous genres que les vents j trans- 
portent, jettent de riucerlitude sur les résultats Je Tex* 
pcricncc. 

20 
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m*ont paru composée^ de trois pairies de chaux, 
d'une partie de silice , et d'une quantité im- 
pondérable de sels alcalins. 

poids des graines de fé?e 
avant rexpérience 79,i35grainin. (fi^onces-f ^^ g^.) 

Poids approiitnatif des 
plantes vertes qui sont 
provenues dea graines 
précédentes 6ii. 

Poids des mêmes plan- 
tes sèches 84,337. 

Poids des cendres des 
graines de févc avant leur 
développement 2,601. C498') 

Poids des; cendres des 
plantes , qui en sont pro- 
Tenues 3,025. (S8gr.) 

Différence , ou poids 
des cendreH déposées par 
latmosphère 424 milUgramm. (9 gr.) 

Les 58 grains de 58 gr. été cendre» 



(20 onces.) 
(2jonc. + 5gr.) 



Les 4s grains des 
cendres des graines 
contenaient^ avant 
rexpérience , 


cend, de plan- 
tes de fève dé- 
veloppées par 
Veau distillée, 
contenaient ^ 


de plantes dt 
fève en fleur ^ * 
crues en terre 
végétale y con- 
tenaient , 


Potasse 10, 9 

Phosphate de 
potasse 21, 5 

Muriatescisul- 
falesalcalins. . i, 4 

phosphates ter- 
reux i3,68 


i3 
19,25 

2,5 

17,5- 




33,2 


7 
8>7 


Carbonates ter- 


reux 



quant, impond. 

0^5 




3 


Silice 


I 2 


OxydcsuictalL. 0,26 


P,25 
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On voit, par ce quî précède , que les plantes 
ont acquis 424 milligrammes ou neuf grains 
de cendres, et que la composition de celles 
que renferme toute la plante développée 
par l'eau distillée , diffère très-peu des pro- 
duits de la semence. 

L'atmosphère a , je crois , déposé dans ces 
plantes tous les principes ordinaires des cen- 
dres, mais principalement de la chaux : cette 
terre a décomposé une partie du phosphate 
de potasse, et a formé du phosphate de chaux. 
11 s'est évaporé, pendant la végétation , une 
petitequantité d'alcali. La différence entre les 
cendres des plantes de fève développées par 
J'eau distillée, et les cendres qui proviennent 
de la végétation dans le terreau, nous montre 
combieh est grande l'ilifluence du sol sur leur 
composition. 

Je ne croîs pas qu'on puisse conclure de la 
petite addition que nous venons d'observer 
dans les plantes crues en eau distillée, qu'elles 
aient elles-mêmes formé avec des gaz et de 
Veau, ces principes additionnels. Si Ton con- 
sidère avec quelle promptitude un corps quel- 
conque exposé à l'air libre se recouvre de 
poussière, par l'immense quantité de corpus- 
cules qui flottent dans notre atmosphère ; si 
l'on remarque que les quarante et une plantes 
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de fève , ont offert pendant près de deux mois 
à ces corpuscules un arrêt de plus d'un pied 
carré de surface , on doit être moins surpiîs 
que cette addition existe que si elle n'existait 
pas : sa quantité n'offre rien ici de surnaturel. 
Observons de plus que i*eau distillée elle-même 
n'est jamais pure ; elle contient des principes 
étrangers (7) dont nous ne pouvons eslîmer 
le poids , parce qu'ils s'échappent avec elle 
dans l'évaporation. 

§. X. 

Détails sur les procédés employés pour 
[incinération. 

Les plantes annuelles ont été récoltées en- 
tières avec les feuilles mortes qu'elles pou- 
vaient avoir; je n'ai retranché que les racines 

». I ■ ■ Il I , 

(7) MAI. Karsten et Westrumb ont remarqué que Teau 
di&tiltée avec le plus grand soin, et qui , lorsqu'elle est 
récemment préparée, u*est nullement modifiée pas les 
réactifs, subit, après avoir été exposée pendant quiuze 
jours à la lumière , ou pendant quatre semaines à lob»- 
curité, des modifications qui ont tous les caractères des 
produits de la fermentation : elle trouble alors un peu 
tes dissolutions de plomb et d*argent; elle donne de lé' 
gers indices d'ammoniaque , et, à d*autres époques , ceux 
d'un acide. ( Kleine Physichalisch chemisçhc abhani 
îiin^tn von Westrumb, Zey^ytes heft. ) 
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toujours imprégnées de (erre. Les parties in- 
férieures de la tige ont été soigneusement 
dépouillées deséclaboussnres du sol. Lorsque 
j'ai recueilli des plantes annuelles avec leurs 
grainesen maturité, j'ai faitcetterécolteau mo- 
ment précis de cette maturité, et non pas après 
la mort de la plante. Les feuilles des arbres, 
même celles de l'automne, ont toujours été 
choisies vertes et dans un état parfaitement 
sain. On a eu soin cependant , dans cette sai- 
son , de ne pas prendre celles des dernières 
pousses , mais les plus anciennes. 

Tous ces végétaux ont été mis à l'abri de 
la pluie, immédiatement après avoir été cueil- 
lis. Lorsqu'ils ont paru secs, ils ont été placés, 
pendant quelques semaines, dans une étuve 
échauHëe au 20.^ degré du therm. de Réau- 
mur : leurs parties vertes ou molles y sont 
devenues pour la plupart friables et cassantes; 
c'est alors qu'ils ont été pesés dans l'état sec. 
Toutes les plantes cependant n'ont j)as été 
amenées, malgré cette précaution , a un de- 
gré de dessèchement uniforme : celui dont 
elles sont susceptibles à une même tempéra- 
ture , varie non-seulement suivant leur es- 
])èce , mais encore dans la même plante sui- 
vant l'époque de sa végétation. Il m'a paru , 
en général^ que les plantes vertes, cueillies 
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dans leur jeunesse , étaient susceptibles d'im 
dessèchement plus parfait que celles qu'on 
récolte dans un âge plus avancé. Ces dernières 
conservent souvent à la température indiquée 
plus haut, une demi flexibilité qui est un in- 
dice certain de l'enterposition de Teau dans 
des substances qui , telles que celles dont je 
m'occupe , acquièrent de la roidenr ou de la 
fragilité à une température plus élevée. L'im- 
possibilité d'estimer cette quantité d'eau fluide 
et étrangère à la composition essentielle de 
la plante, doit mettre toujours un peu d'in- 
certitude dans les produits de l'analyse végé- 
tale. 

Les plantes séchées suivant ce procédé, ont 
été enflammées sur une grande plaque de fer: 
le résidu de cette opération a été incinéré de 
nouveau dans un creuset, chaufi^e au rouge obs- 
cur, jusqu'à ce que toutes les parties de char- 
bonne fussent plus susceptibles decombustion. 
Il est des substances végétales que je n'ai pas 
pu parvenir à incinérer complètement ou à ré- 
duire en cendres grises ou blanches : telle est 
la paille de froment et sa graine ; mais le 
sucre, Tamidon , la gomme , les plantes de 
maïs et leurs graines , de même que celles 
de fève , d'orge , d'avoine , ont pu être ré- 
duites en cendres blanches. 
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Plus on met de temps dans Popération , 
plus la chaleur du fourneau est douce , plus 
aussi l'incinération est parfaite. On doit se 
garder, surtout dans la combustion toujours 
très-difficilç des semences , de remuer sou- 
vent les cendres. Cette action en pilant les 
sels et le charbon , en le condensant , pen- 
dant qu'il est un peu fluide , empêche sa com- 
bustion , et la rend quelquefois impossible. 
Les produits de mes incinérations sont , en 
général, moindres que ceux des auteurs qui 
mont précédé. Mais la plupart d'entr'eux, 
n'ayant, eu en vue que l'extraction des sels en 
grand , n*ont pas achevé , dans un creuset , 
l'incinératiou du résidu de la première com- 
bustion à l'air libre. 

Les végétaux , suivant M. Pertuis , four- 
nissent plus de cendres lorsqu'ils sont brûlés 
verts que lorsqu'ils sont brûlés secs. Mais il 
annonce probablement ce résultat , pour qu'on 
ne les expose pas , après la récolte , à l'ac- 
tion de l'eau ; car ils m'ont fourni , verts ou 
secs , les mêmes quantités de cendres. 

Tous les produits de mes incinérations ont 
été pesés chauds en sortant du creuset , et 
analysés de même.. 
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§. XI. 

Détails sur les procédés employés pour 
Fanalyse des ceàdres. 

Le but que je me suis proposé , est de re- 
connaître l'ordre de la composition des cen- 
dres non -seulement dans les différentegplantes, 
mais encore dans leurs différentes parties , 
et suivant Tépoque de leur végétation. Ma 
vie n'aurait pas suffi à ce travail , si je rae 
fusse assujetti à des analyses très -détaillées. 
Les procédés que je me suis prescrits , m'ont 
paru suffisamment exacts pour les recherches 
générales que j'avais en vue : ils consistent 
dans les opérations suivantes. 

A. Les cendres séchées au rouge et pulvé- 
risées lorsqu'elles étaient agglutinées , ont 
été soumises à Tébullition avec vingt mille 
fois leur poids d'eau distillée. La lessive fil- 
trée a été évaporée, à siccité , jusqu'à une 
chaleur rouge. Le poids de son résidu m'a 
indiqué celui des sels solubles dans l'eau , que 
la cendre contenait; c'est ce résultat qui a été 
inscrit dans la première colonne de la table, 
lorsqu'une nouvelle dissolution de ce résidu, 
dans une petite quantité d'eau , n'a rien laissé 
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(l'insoluble; mais, clans leca8Conlrarre,ellca 
été filtrée et évaporée de nouveau , jusqu'à 
ce que les sels pussent former une solution 
complète. La partie devenue insoluble par 
l'évaporation , est du carbonate de chaux dans 
les cendres qui , telles que les écorces , con* 
tiennent beaucoup de celte terre. Il est formé 
par un phosphate potassé de chaux ou de ma- 
gnésie , dans les cendres des graminées et des 
semences qui ne contiennent point de chaux 
libre ou carbonatée ; mais en revanche beau» 
coup de phosphate terreux et de potasse. 
La sjlice ne s'y trouve jamais qu'en quan- 
tité insignifiante ; du moins lorsqu'on li'em- 
ploîe , comme j'ai toujours cherché a le faire j 
que le plus bas degré de feu possible , pour 
produire l'incinération. Mes produits en sels 
alcalins sont, en général , très -supérieurs à 
ceux que les auteurs qui m'ont précédé ont 
obtenus des mêmes plantes. Je ne puis attri- 
buer cette différence qu'à la plus grande per- 
fection de mes incinérations, et au soin que 
j'ai mis au dessèchement , à la récolte de mes 
plantes. L'eau n'enlève point aux cendres , à 
beaucoup près, tous leurs sels alcalins; mais la 
quantité qu'on en obtient est toujours , à très- 
peu près, proportionnelle à celle qu'elles con- 
tiennent , s'il n'y a pas de phosphate de potasse. 
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Lorsque ce sel s'est rencontré dans ks cen- 
dres, j'en ai fait presque toujours une ana" 
ly^e plus précise» dont je parlerai dans la 
suite. 

B. Les ceitdres lavées et insolubles par Teau 
ont été soumises à l'ébuilition , dans une cap- 
sule de porcelaine avec sept ou huit fois leur 
poi<ls d'acide nitrique rectifié. Le résidu a été 
traité, aune chaleur rouge, avec six fois son 
poids de soude effleurie dans un creuset de 
platine. Le verre a été dissous dans l'eau , et 
mêlé ensuite avec de l'acide. La dissolution a. 
été évaporée à siccité : le résidu a été mis en di- 
gestion avec de l'acide et filtré. Le résultatànso- 
luble de cette opération est celui qui , après 
avoir été sécbé au rouge , est inscrit sous le 
pom de silice. 

C. La dissolution nitrique des cendres a été 
précipitée par le prussiate de potasse et fi Itrée ; 
elle a été rapprochée ensuite par l'évapora- 
tion, et étendue avec une petite quantité d'eau 
et d'acide. On l'a précipitée une seconde fois 
par du prussiate de potasse. La séparation 
des précipités a été faite par un filtre double, 
et la différence entre le produit de l'inciné- 
ration de chaque filtre simple, a iiidlqué la 
quantité d'oxyde métallique , contenue dans 
les cendres , déduction faite du poids de l'oxyde 
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métallique qui entrait clans le prussiate de 
potasse. 

D. La dissolution nitrique , séparée des 
oxydes métalliques et rapprochée par l'éva- 
poration , a été précipitée par l'ammoniaque. 
Le précipité desséché au rouge a indiqué , à 
très-peu près , en en retranchant l'alumine , 
le poids des phosphates terreux. On doit 
eritendre sous ce nom , ceux de chaux et de 
magnésie. 

E. J'ai fait dissoudre ces phosphates dans de 
l'acide nitrique : ils ont été précipités par de la 
potasse en excès : le mélange a été soumis à 
1 ebullition : la liqueur filtrée a été saturée par 
un acide, et précipitée par de l'ammoniaque 
qui a fait paraître l'alumine ; cette terre a été 
rectifiée par une nouvelle dissolution et préci- 
pitation. Après avoir été séchée au rouge et 
pulvérisée, elle a été mise en digestion sur 
du vinaigre , pour lui enlever les terres qui 
lui étaient unies. Mais sa quantité est infini- 
ment petite et souvent nulle, et sur plus de 
quarante cendres où je l'ai recherchée. Je n'ai 
pas trouvé qu'elle excédât un centième de leur 
poids. J'avais cru en reconnaître une grande 
quantité dans les analyses que j'ai publiées il 
y a quelques années dans le journal de phy- 
sique, sur l'incinération de quelques plantes 
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crues sur différents sols. Maïs j*ai reconnu 
depuis que mon erreur tenait à Timpureté des 
cendres et à la solubilité des phosphates ter- 
reux dans la potasse. Les mêmes plantes ont 
été brûlées de nouveau et analysées avec plus 
de soin. 

F. La dissolution nitrique D , séparée des 
oxjdes métalliques et des phosphates terreux , 
a été précipitée par le carbonate de soude 
cristallisé' : le mélange a été soumis à une 
longue ébullition : il a été filtré après soq 
refroidissement. Cette opération sépare les 
carbonates terreux, c'est-à-dire, ceux de chaux 
et de magnésie ; j'indique cette dernière terre 
pour ne rien omeltre ; car il m'a paru que 
la magnésie pure ou carbonaiée n'entrait ja- 
mais dans les cendres qu'en quantité insigni- 
fiante. Il n'en est pas de même du phosphate 
de magnésie , dont la découverte dans les 
cendres appartient aux CC.Fourcroy et Vau- 
quelin. 

G. La colonne inscrite dans la table, sous 
le titre déjicif^ indique la différence qui s'est 
trouvée entre l'addition des éléments séparés, 
et la quantité mise en expérience. Cette dif- 
férence est énorme, et doit au premier aperçu 
jeter de la défaveur sur les résultats ; mais je 
me suis assuré que ce déficit ne doit point être 
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réparti entre tous les produits de l'analyse : il ne 
poriequesur les selsalcalinssolublesdans l'eau, 
qui ont formé , pendant l'incinération avec 
les terres et les phosphates terreux , une com- 
binaison que la décoction dans l'eau n'a pas^ 
pu détruire entièrement. On doit donc ajouter 
aux sels inscrits, ce décifit , en en retranchant 
quatre ou cinq centièmes pour la perte iné- 
vitable dans les manipulations , si l'on veut 
avoir, à très -peu près, la somme absolue 
des sels alcalins que la cendre contient. J'ai 
trouvé constamment ces sels perdus , lors- 
qu'après avoir traité par l'acide nitrique la 
cendre lavée par l'eau , et après avoir pré- 
cipité la dissolution acide, par l'ammoniaque 
et par le carbonate d'ammoniaque , j'ai sou- 
mis la liqueur filtrée à une évaporatioii pous- 
sée jusqu'à la plus grande chaleur, dans ua 
creuset de platine. Cette évaporation exige 
depuis Tinstant où les sels commencent à se 
ti^er , un feu très-gradué et environ sept ou 
huit heures pour qu'ils ne se perdent pas par 
les explosions du bouillonnement rjjsi le feu 
n'a pas été assez violent , ils conservent un 
peu d'acide nitreux , mais on est sûr de s'en 
débarrasser en y ajoutant, pendant qu'ils sont 
çn fusion , un peu de poussière de charbon. 
J'ai suivi ces procédés dans les analj^ses ius-> 
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crites comme plus précises , je n'ai même point 
toujours alors traité les cendres par Teau boui!- 
laote, mais )e lésai fait dissoudre avec leurs sels 
dans de Tacide nitrique; le dernier procédé est 
plus bref et beaucoup plus exact: car lorsque 
les lessives contiennen t du phosphate polasséde 
chaux , la filtration ou même une décantation 
exacte , est presque impossible à cause de la 
viscosité (8) de la liqueur ; elle tient en dis- 
solution une grande quantité de chaux ou 
plutôt de phosphate de chaux ; dont on ne 
peut estimer la quantité qu^en taisant dis- 
soudre les sels dans un acide , et en les pré- 
cipitant par l'ammoniaque. Je donnerai ici les 
procédés que j'ai suivis par l'analyse des sels 
chargés d'une quantité notable de phosphate 
de potasse , et dépouillés des phosphates ter- 
reux. 11 est superflu de rechercher le premier 
dans les cendres qui contiennent plus qu'un 



(8) La viscosité de la lessive des cendres et sa re'duction 
cngéléepnr l'évaporation , est un indice presque certuia 
de la présence du phosphate poiassé de chaux ou de 
magnésie; cependant ce sel peut exister sans ce carac- 
tère , lorsqu'il y a un grand excès de potasse. Le phos- 
phate de potasse n'est point visqueux ou gélatineux par 
lui-même, quelles que soient les prOpor<ioas de ses élé- 
ments; il n'a cette propriété que lorsqu'il contient delà 
chaux ou de la magoésie , sans excès de pottt^e. 
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OU deux centièmes de chaux pure ou carbo- 
natée. Le phosphate de potasse existe bien 
dans les cendres qui contiennent une plus 
grande proportion de cette terre ; mais il y est 
alors en si petite quantité, qu'elle peut être 
négligée. 

. a. Je mêle les sels avec du vinaigre , et 
j'évapore presqu'à siccilé. Le résidu est mêlé 
avec de Ta Icohol qui , en dissolvant l'acétate , se 
charge de la plus grande partie de la potasse 
en excès , contenue dans les cendres : ce ré- 
sultat est mis à part (9). 

b. Les sels insolubles par Palcohol, qui sont 
le phosphate de potasse , les muriates , les suU 
fates et un peu de potasse libre , sont dissous 
dans Teau et mêlés avec de Tacétate de chaux 
en excès : ce dernier décompose le phosphate 
de potasse : le mélange est soumis à une forte 
ébullition, et évaporé presqu'à siccité. On étend 
de beaucoup d'eau le magma , on le sépare 
par le filtre et on le dessèche à une forte cha- 

(9) U serait peut-être plus exact de supprimer cette 
première opération (a), qui ne sépare , par le vinaigre et 
par 1 alcoboi , qu'une partie de la potasse en excès , et 
qui emporte un peu de phosphate de potasse. Je n'ai 
employé ce procédé que parce qu'il rend le reste de Ta- 
nalyse moins embarrassant, et qu'il épargne beaucoup 
d'acide acétique et d'acéute de chaux. 
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Jéur Tio). II est mêlé avec du vinaîgre(c), 
jusqu'à ce que cet acide ne lui enlève plus 
rien. Le résidu insoluble de cette opération 
est le phosphate de chaux pur, résultant de la 
décomposition du. phosphate de potasse : le 
phosphate de chaux pur , augmenté dans le 
rapport de loo à 129 , donne le poids du 
phosphate alcalin (d), contenu dans les cendres 
sans excès de potasse. 

Toutes les dissolutions acéteuses (a)et (j) , 
y compris celles du lavage, sont réunies , éva- 
porées au rouge et filtrées : elles sont éva- 
porées au rouge de nouveau. Ce résidu (e)est 
pesé : il contient toute la potasse contenue dans 
les cendres , y compris celle qui entre dans 
la composition du phosphate de potasse 9 et 
de pkis les muriates et les sulfates alcalins. 
On dissout tous ces sels dans l'acide nitrique 
plutôt que dans l'eau , parce que la potasse 
contient un peu d'acide carbonique, dont on 
estime la quantité par le poids que perd le 
mélange. Cette dissolution nitrique est préci- 
pitée successivement par le nitrate de baryte 
et par le nitrate d'argent : le poids de chacun 
de ces précipités donne , par des évaluations 



(10) Le vinaigre dissout un peu le phosphate decbauZ| 
lorsqu*il n*a pas été ^éché après sa précipitation. 
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conçues , les muriates et les sulfates .aIcaU;i3 ;, 
on retranche la somme de ces derniers de la 
pesée (e)5 0U de ceik qui contenait la potasse, 
les muriates et les sulfater. La différence donne 
}e poids de toute la potasse contenue dapsle 
phosphate de potasse , etde celle qui était çp, 
excès. Or Ion connait le poids de la potasse 
qui doit entrer dans la composition du. phos- 
phate de potasse déjà donné cn(d). Cent parties 
de ce sei contiennent 65 parties de potasse. 
On attribue donc à ce sel la potasse qui lui 
appartient : le reste est là potasse en excès 
contenue dans les cendres. 



NOTE 



Sur la combinaison du phosphate de pol^ssci, 
avec la chaux^ ... ^■. 

- ". ' 1 
J'ai formé du phosphate de potasse ,.en. unis- 
sant peu à-peu par la Voie humide de Tacide 
phosphorîque à la potasse» «jusqu'à ce que fe, 
mélange fût neutralisé, . et PQ fît Qyt)Jr auçurje . 
modification auxcpujeurs végétales ^imployçq?, 
comme réactifs. J'^idçsséc.hé cette cOmbipai-!> 
80Q à.unô chaleur AQUg«,^t' je W pg^séç-çHe^ 

ai 



3%2 
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a été dîs8i*ute dans Teau et décomposée par 
du murîate calcaire. Le mélange a été éva- 
poré à siccjté ^ et après avoir été dissous dans 
Tcau, il a été filtré. J'ai déduit des principes 
) reconnus par Klaproth ^ pour le phosphate (fe 
chaux , que ïoo parties de phosphate de po- 
tasse Fec contieDoeut au degré de saturatioa 
indiqué plus haut : 

Potasse. * 65 

Acide phosphorîque ..,,.*.,, 35 



I 



C'est d'un phosphate de potasse ainsi cons' 
titué, dont il est question dans les analyses des . 
ceadres; il est tel que 129 parties de ce sdH 
ne peuvent servir à Former que 100 parties d^^ 
phosphate de chaux. 

Les solutions aqueuses du phos]>hate de po- 
sasse ne sont point , comme on l'a dît , vij 
queuses et gélatineuses ; elles passent libre- 
ment , même concentrées, par les filtres ki 
plus serrés. 

Si l'on mêle à cette sohnion 20 ou 3o fois 
son volume d'eau de chaux , le mélange qui 
forme un phosphate potassé de chaujc soluble 
conserve toute sa transparence ; il ne subit 
en apparence d'autre modification , que celle 
tt*ncquérîr de la viscosité , et de ne passer 
qu'avec une lenteur exirême par les filtres or 
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cîînaîres. Lorsqu'on y ajoute une quantité ul- 
térieure d'eau de chaux , un précipité com- 
mence à se Former. Ce n'e^t point du phosphate 
de chaux, c'est un phosphate potassé de chauK 
devenu insoluble à Teau, par un excès de ter- 
re, lorsqu'on le dissout dans l'acide nitrique» 
on n'en retire que le quart ou la moitié de 
son poids de phosphate de chaux. Les mêmes 
effets ont lieu, à très-peu près , avec la ma- 
gnésie. Les combinaisons de cette dernière 
m'ont pani seulement moins visqueuses. 

On peut obtenir les mêmes résultats, mais 
avec lies caractères moins tianchés, en sub- 
stituant à l'eau de chaux une solution d'acé- 
tate calcaire* Les premières gouttes , si la 
solution est étendue , ne décomposent pas le 
phosphate de potasse, ou du moins le préci- 
pité formé seredisâout en agitant la liqueur. 
Cène observation prouve que Tacéta te calcaire 
trouvésîabondammentpar Vauquelindansles 
sèves de végétaux , peut y exister avec le phos- 
pliate de potasse. Ce dernier sel n'est décom- 
posé entièrement par les sels calcaires quels 
qu'ils soient , qu'en évaporant le mélange à 
siccité : j'en dis autant de la magnéjjie. 

La solution aqueuse du phosphate potassé 
de chaux , n est troublée ni par la potasse , ni 
par la soude , ot par Tammûoiaque > ni par 
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l'acîde phosphorique , mais elle est déconi- 
])osée partiellement par lous les carbonates 
alcalins qui en précipitent du carbonate de 
chaux ; elle Test encore par Tacide oxalique: 
enfin elle est décomposée en partie par la 
simple dessîcation à une chaleur rouge. On 
trouve dans ce résidu du phosphate de chaux, 
devenu insoluble dans Teau par un excès de 
terre , et du phosphate potassé de chaux so- 
luble dans l'eau, mais qui contient moins de 
chaux que dans la première dissolution. Cet 
effet a lieu plus ou moins dans toutes les lessives 
des cendres qu'on évapore à siccité et qu'on 
redissout dans l'eau. 

Action de la potasse sur le phosphate de 
chaux. MM.Fourcroy et Vauquelin ont très- 
bien vvî (Annales de Chimie, an XI )que lors- 
qu'on fait bouillir de la potasse liquide avec du 
phosphate de chaux , i I se sépare une très-petite 
quantité de chaux. Mais cette décomposition 
opposée à l'ancien ordre des affinités , et dont 
Berthollet a fourni de si nombreux exemples 
sur d'autres combinaisons analogues, n'est pas 
le seul résultat qui se fasse remarquer dans 
celte épreuve. J'ai observé qu'une très-grande 
partie du phosphate de chaux entre en entier 
en dissolution dans la potasse, et qu'il se forme 
alors une potasse phosphatée de chaux. J'ai 
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fait bouillir , pendant une heure , 3oo parties 
de potassé( dissoute environ par deux fois son 
poids d'eau ) avec du phosphate de chaux en 
])ate , et récemment précipité par l'ammo- 
niaque. Le phosphate desséché au rouge, pe- 
sait 2Ô parties avant l'expérience. La décoc- 
tion a été filtrée. Le résidu indissous par la 
potasse ne pesait plus que 9 parties : elles ont 
été dissoutes dans l'acide nitrique , et préci- 
pitées par l'ammoniaque. Le précipité séché 
au rouge n'a pesé que 6 parties. La dissolu- 
tion filtrée a été mêlée avec du carbonate de 
soude ou d'ammoniaque : ce sel en a sé- 
paré j partie de carbonate de chaux. La po- 
tasse a donc dissous , dans cette expérience , 
les trois quarts du phosphate de chaux , et 
n'en a réellement décomposé que la cinquan- 
tième partie. 

J'ai obtenu, à trës-peu près , les mêmes ré- 
sultats, en traitant, à un feu de fusion dans 
un creuset d$ platine, le phosphate de chaux 
sec avec la potasse sèche. Le phosphate pe- 
sait ao parties , et la potasse 80. La fritte 
opaque qui est résultée de ce mélange , a été 
dissoute dans l'eau et filtrée : le résidu indis- 
sous dans ce fluide a pesé 12 parties. Elles ont 
été dissoutes dans l'acide nitrique , et préci- 
pitées par l'ammoniaque ; celui-ci n'en a se- 



•y. ERRATA. 

Page 40 et en plusieurs endroits : eadiomètre > lisezx 
. eudiotuètre; ; 

Paj$.'79, 1igné^if3 : de ga^ acide, de carbonique ou gas 
oxygène , //y^;;.: de ^;az acide carbonique ou de gaz 
oxygèae. 

Page 121, ligne 4 : section, lisez succion. 

Page 242 j ligue 28 : puissent, Usez peuvent. 
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de plante 

verIc. 


CENDRES 
contenues 

dans 

lOOo parties 

de plante 

sèche. 


fiA U 

aans 

1000 parties 

de plante 

verte. 


OBSSRrjtTIOBS. 


."ter: 
v^tnt. 

• i 

t: 

m 

1» 

ro- 
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Cet extrait aQp,Doir 
et à demi-transparent, 
a été prépaie par les 
dccoctiohs réilcreesdii 
terreau dans de l'eau 
distillée renouvelée à 
chaque décoctiou. 

Les décoctions étaient 
loncheset n'ont puétre 
filtrées qa a.lachautff, 
qui ne les a point éclair* 
oies. 




620 




La grande quantité 
de cendres contcnnes 
dans ce terreau , fient 
de ce au'il était mêlé à 
du sable ou an détritus 
du gneiss sur lequel il 
reposait. 


r li 

(ei tar- 
tinent. 


- 
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N U M É ; 

des anal] 

correspon 

aux iium 

desinciiiéri 



77- 
Extraitdute 

précédei 



78. 

rerreau ài 
sage silicei 



79- 
Extraildutc 

précède a 



"E DES I N C I N 



•Itc. 



P 

r 

Irr- 
'— tut 



rO' 



<e tcr- 
«^-ent. 

•fi 



CENDRES 
COIlICtllICft 

daiiK 

looo parties 

de plante 

vcrlc. 



CENDRES 
contenues 

dans 

lOOO parlici: 

de plante 

sèche. 
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"E..D E ! 



', Axe. 



CENE 
conte 
da 
1000 p 

de pi 
vei 



V 
ter- 



ro 



■ l 
fe ter 



-ent. 



G 

a 



